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- Wilhelm Pertsch in Gotha 1888 Febr. 2. 

Wilhelm Radloff in St. Petersburg 1895 Jan. 10. 

- FeVix Ravaisson in Paris 1847 Juni 10. 

Otto Ribbeck in Leipzig 1896 Juli 16. 

- Emil Schiirer in Gottingen 1893 Juli 20. 

- Tlieodoi^ von Sickel in Rom 1876 April 6. 



VII 



P h i 1 o s () p hi s c h - hi s t o r i s <r h e ( ' 1 a s s e. 



Datum der Walil 



Hr. Chinstaph von Sii/wart in Tiibingen J 885 Jan. 29. 

- Friedrich von Spiegel in Muncrlien 18(52 Marz 13. 

- WUlmm Stubbs in Oxford 1882 Miirz 30. 

Sir Edward Maunde T/iomp.son in London 1895 Mai 2. 

Hr. Hermann I'sener in Bonn 1891 Juni 4. 

Girolamo Vitelli in Floronz 1897 Juli 15. 

- Uurt Wachsmuth in Leipzig 1891 Jnni 4. 

- Heinrich WeU m Vnvi^ 1896 Miirz 12. 

- Llrkh von WilamowitZ'Moliein/o7ff in Wcstvnd, Berlin 1891 Juni 4. 

- Lttdioig Wimmer in Kopenliagen 1891 Juni 4. 

- Ferdinand Witstenfeld in Hannover 1879 Febr. 27. 

- Karl Zangemeisfer in Heidelberg 1887 Febr. 10. 



\vohni:ngen DER ORDENTLICHE^' mitglieder. 

Hr. Ur. Auwers^ Prof. , (leli. Kegieriings-lvath, Lindenstr. 91. SW. 

- von BezohL Prof., (leh. Regierungs-Katb. Liitzowstr. 72. W. 
Brnnnn\ Prof., (ieb. Justiz-Ivath. Lutherjstr. 36. W. 

(onze. Professor, Villen- Colonic (irunewald , AVangenheimstr. 17. 
Damps, Professor, Fasanenstr. 82. W. 

D'lels^ Prof., Geli. Pegieruiigs-Path, ^lagdebiirgerstr. 20. \V. 
Diltliey, Prof., (ieh. Kegieruiigs-Ratli , Burggi-afenstr. 4. W. 
Dtnnnder, Prof., Geb. IJegiei'unii's-Halb , Koiiigiii Aug\ista-Str. y-\. W. 

- Knglei\ Prof.. (Jeh. Hegieninns-Hath. ^lotzstr. 89. W. 

- Ermany Professor, Si'idende, Babnsti*. 2L 

Fhche}\ Prof., Geli. I\eiiieruiii»:s-Ivarh, Dorotheeiistr. 10. NW. 

Frobeniufi, l^rofessor. ('liai*lottenbui-<;'. Leibnizstr. 70. 

Fnrhs , Professor. Kankestr. 14. W. 

Unriidck. Professor. Fasanenstr. 43. W. 

Ihrtwig, Prof., (ieli. ileclieinal-Patb, Maassenstr. 34. W. 

Uirschff'hl ^ Professor, ('barlotlenbnrii'. Carmerstr. 3. 

vau't HoJf\ Professor. Cliarlottenburi»;, Ublandstr. 2. 

Khpert, Professor. Lindensti*. 11. SW. 

KiiT/t/fo(f\ T^rof. . (leli. Regierungs-Katb, Alattbaikirebstr. 23. \V. 

Klein, Prof., (ieb. Bergratb. Am Karlsbad 2. W. 

- Koldet\ Prolessor, Konii^in Au<»'usta-Str. 12. W. 
Kohlvausrh , Professor. Cbarlottenburg, ]\Iarrbstr. 25^'. 



VllI 

Hr. Dr. Koser, Prof'., Geh. Ober-Regierungs-Rath, Director der Konigl. Staats- 

archive unci des Geheimen Staatsarchivs , Charlottenburg, 
Hardenbergstr. 20. 
LandoU, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Albrechtstr. 14. NW. 

- Lenz, Professor, Augsburgerstr. 52. W. 

- Mobius, Prof., Geh. Regierungs-Ratli, Sigisniundstr. 8. W. 

- Mommseii, Professor, Charlottenbvirg, Marchstr. 8. 

- Munky Professor, Matthaikirchstr. 4. W. 

- Pernice, Prof., Geh. Justiz-Rath, Genthinerstr. 13*\ W. 

- Ptanek, Professor, Tauentzienstr. 18*. W. 

- Hammelabet^g y Prof., Geli. Regie rungs -Rath, Gross- Lieliterfelde, 

Bellevuestr. 15. 
Sachau, Prof., Geh. Regierungs-Rath. Wonnserstr. 12. W. 

- Erich Schmidt, Professor, Matthaikirchstr. 8. W. 

- Joh. Schmidt, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Liitzower Ufer 24. W. 

- Schmoller, Professor, Wormserstr. 13. W. 

- Schradei\ Prof., Geh. Regierungs-Rath, Kronprinzen-Ufer 20. NW. 

- Schuhe, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Invahdenstr. 43. NW. 

- Schwarz, Professor, Villen-Coh^nie Grunewald, Boothstr. 33. 

- Schweiidtmer , Prof., Geh. Regieruiigs-Rath, Matthiiikirclistr. 28. W. 

- Stumj)f, Professor, Niirnbergerstr. 14/15. W. 
Tablet', Professor, Kurfiirstendamin 25. W. 

- Vahlen, Prof., Geli. Regierungs-Rath, Genthinerstr. 22. W. 

- Vlrchow, Prof., Geh. Medicinal -Rath, Schellingstr. 10. W. 

- \'ogel. Prof., Geh. Regierungs-Rath, Potsdam, Astropliysikahsclies 

Observatorium. 
W(ddeyei^, Prof., Geh. Medicinal -Rath, Lutherstr. 35. W. 

- Warburg, Professor, Neue Wilhelmstr. 16. NW. 

- Weber, Professor, Ritterstr. 5(). SW. 

- Weinhold, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Hohenzollernstr. 15. W. 



Krrlin . grdniokt in Art Keiolifidrurkerei. 



1 

SITZUNGSBERICHTE i898 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 



I 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



6. Januar. Gresammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. DiLTHEY las Uber den Plato Schleiermacheb's. 

Er erortert die geschichtlichen Bedingungen des gemeinsamen Plato-Unternehmens 
von Friedrich Schlegel und Schleiermacher und den Verlauf desselben, versucht 
die Theorie Friedrich Schlegel's aus neuen Quellen wiederherzustellen , und handelt 
schliesslich von dem dauernden Werth der Plato-Theorie Schleiermacher's, 

2. Der Vorsitzende legte vor: Ammonius in Aristotelis de inter- 
pretatione commentarius ed. A. Busse. G. Reimer. Berlin 1887. 

3. Hr. G. Darboux in Paris, Correspondent der Akademie, sandte 
ein: Legons sur les systemes orthogonaux et les coordonnees curvilignes. 
I. Paris 1898. 

4. Die philosophisch-historische Classe hat Hm. Prof. Dr. Burdach 
in Halle a. S. zu Untersuchungen uber Ursprung und Ausbildung der 
neuhochdeutschen Schriftsprache 600 Mark bewilligt. 



Die Akademie hat am 13. December 1897 das correspondirende 
Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe Francesco Brioschi in 
Mailand durch den Tod verloren. 



Ausgegeben am 20. Januar. 



*encheint nicht in den ftkademischrn Scliriften. 

Sitzungsberichte 1898. 
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SITZUNGSBERICHTE 1898- 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 



II 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



13. Januar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

*1. Hr. KoHLRAuscH las fiber die Beweglichkeit der lonen 
in verdiinnter wassriger Losung. 

Fur den Zustand unendlicher Verdiinnung wurden Zahlen fiir die Beweglichkeiten 
aller bisher untersuchter ein- oder zweiwerthiger lonen mitgetheilt, die sowohl das 
Leitvermogen der Losung befriedigend darstellen , wie sie sich den Wanderungsverhalt- 
nissen anschliessen , die man fiir verdiinnte Losungen kennt oder vennuthen darf. Fiir 
Concentrationen bis zu etvva '/lo normal wurde gezeigt, wie man die lonenbeweglich- 
keit aus derjenigen fur unendliche Verdiinnung ableiten kann. Dabei ergeben sich in 
der Anwendung auf einwerthige lonen sehr einfache Beziehungen mit befriedigender 
Bestatigung durch die beobachteten Leitvermogen und Wanderungsverhaltnisse. Zwei- 
werthige lonen, besonders in ihrer Verbindung mit einander, verhalten sich weniger 
einfach. 

2. Hr. KoENiGSBERGER, correspondirendes Mitglied, iibersendet eine 
Mittheilung iiber die ervveiterte LAPLACE'sche Differentialglei- 
cliung fiir die allgemeine Potentialfunction. 

Der Verfasser gibt fiir solche Functionen W, welche von der Entfernung und 
den nach der Zeit genommenen v ersten Ableitungen derselben abhangen , eine Trans- 
formation des dem LAPLACE'schen AW analogen Ausdrucks auf eine nur von den 
r . r', ... abhangige Zusammensetzung der partiellen Differentialquotienten und wird so 
zu der partiellen Differentialgleichung fiir die allgemeine Potentialfunction gefiihrt. 

3. Hr. Mosros legte eine zweite Mittheilung des Hm. Prof. Fried. 
Dahl in Kiel iiber die Verbreitung der Thiere auf hoher See 
vor. (Ersch. spater.) 

Die Verbreitung der Hochseeorganismen und die Ansammlung grosser Massen 
derselben an gewissen Stellen in denselben Jahreszeiten hangt ab von den physikali- 
schen Eigenschaften des Meeres. Sogenannte Thierschwarme scheinen besonders durch 
verschieden gerichtete , Wirbel bildende Stromungen zu entstehen. Thiere, welche iiber 
die Wasserflache emporragen (Siphonophoren), stehen unter dem Einflusse des Windes. 
Fliegende Fische treten nur da haufig auf, wo das Wasser tief, rein und nicht unter 
25*^ C. warm ist. Seeschlangen leben in llachen Kiistenmeeren , deren Temperatur nicht 
unter 28° sinkt. 

* erscheint nicht in den akademisciien SchrifV^n. 

1* 
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4. Hr. Klein liberreichte eine Mittheilung des Hrn. Prof. E. Cohen 
in Greifswald: Uber ein neues Meteoreisen von Ballinoo am 
Murchisonfluss, Australien. 

Das neue Meteoreisen gehort zu den oktaedrischen Eisen mit feinsten Lamellen, 
also zu der Abtheilung der oktaedrischen Meteoreisen , die bis jetzt die wenigsten Ver- 
treter hat. Es Lesteht aus 96.81 Procent Nickeleisen, 3. 11 Procent Schreibersit und 
0.08 Procent Schwefeleisen. 

5. Hr. ScHULZE legte eine in den Zoologischen Jahrbiichern 1897 
veroffentlichte Abhandlung des Reisenden der Humboldt - Stiftung Hrn. 
Dr. L.Plate vor: Die Anatomie und Phylogenie der Chitonen. 



Uber die erweiterte Laplace'sche Differential- 
gleichung fiir die allgemeine Potentialfimction. 



Von Leo Koenigsberger. 



-Tiir den Fall, dass eine auf einen Punkt wirkende Kraft nur von 
dessen Coordinaten und nicht von den Ableitungen derselben abhangt, 
sagt man bekanntlich, dieselbe besitze eine Kraftefunction , wenn eine 
Function der Coordinaten existirt, welche nach eben diesen abgeleitet 
die bez. Kjaftcomponenten liefert, und es zeigt sich, dass, wenn die 
von einem Centrum a,b,c ausgehende Kraft eine beliebige Function 
f(r) der Entfernung r desselben von dem beeinflussten Punkte x, y, z 
ist, stets eine Kraftefunction existirt, da 

F= (f{r)dr 
die Eigenschaft besitzt, dass 

ist, wahrend sich fur die zweiten partiellen Differentialquotienten , so- 
lange r sich nicht der Null nahert, die Diflferentialgleichung 

ergiebt. Hat man nun eine endliche oder unendliche Anzahl solcher 
Centren, so bildet die Summe der einzelnen Kraftefunctionen wieder 
eine Kraftefunction, und damit die obige partielle Differentialgleichung 
fiir alle einzelnen, also auch fiir die gesammte Kraftefunction dieselbe 
bleibe und die rechte Seite somit nicht mehr von den verschiedenen 
Entfernungen abhange, muss 

9'F 2 dV 

sein, worin a eine Constante bedeutet, also 

V=c, HP, , 
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und es ergiebt sich somit die Giiltigkeit der Diflferentialgleichung 

^, 3'T d'V d'V 

fur beliebige Massencontinua, die der Bedingung r>o geniigen, und 
fiir a ^ o die Giiltigkeit der LAPLACE'schen Gleichung 

,^ d'v d'v d'v 

nur fur den Fall des NEWTON'schen Attractionsgesetzes also nur fiir 
das Potential V 

Nachdem sich in der Gleichung (i) gezeigt, dass fiir eine be- 
liebige Function V von r die Grosse AF sich als reine Function von 
r ausdriicken lasst, wird es, um die folgende Untersuchung in voUer 
Allgemeinheit durchfiihren zu konnen, nothig sein, die Frage zu unter- 
suchen, ob es noch andere Functionen 72 von x,y,z als r giebt, fur 
welche 

dRY fdRY fdRY . d'R d'R d'R 

sowie ^-- + -7^-- + 



:\^ fdRY 



reine Functionen von R sind, so dass sich fiir jede Function 

U = F(R) 
vermSge der Beziehungen 

dl[ _ dF dR dU_dF dR^ dU _ 3F 8i2 
dx dR dx ' dy dR dj/ ' dz dR dz ' 

d'JI_df^d'R d'F/dR\' d'U_dFd'R d'F/dRV 

d7 ~ dR dx' "•" dR' \dx)' df ~ dR V "*" S-R" V 9y J ' 

d'u _ dF d'R d^/dRY 

dz' ~ dR dz''^ dR' \d2 

^ Ich benirrkt^ d(\s Folgondon wogni, dass. weil 

ist, du»jenig(Mi Fiinrtioncn F, welrlio drr DiflftM'entialgltMclmna: 

i)»r 2 iU' c 



<'r' r vr r 



geniigon, also dir Form liahcii 

t' ^'^ x^ c ^'i 

di(» DilVenMitialglricliimti; 

belVirdigcn, und dass sioli somit iVir Potcntinlc, \v<*lrho sich vom NEWTON'schen um 
gan/(* Functionen von r untrisdn'idcMi. j>arti<*ll<» I)ifr<'nMitialgl«Mohungen von der Fonn 
A'*K=o aufstrlliMi Inssrn. 
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in der Differentialbeziehung 

die rechte Seite wiederum als reine Function von R darstellt. 
Setzen wir 

9*72 3'i2 d^R , 

worin wir <^(-R) als eine willkiirlich gegebene Function von R an- 
nehmen, so wird fur 

^ =z x + ay + bz 

die Function 

der Differentialgleichung (3) geniigen, wenn 

f(^Y{i + a' + ¥) = <f,(f{^) 



oder 



d^ = Vi+a' + b'- 



dR 



V<p{R) 



also 

(5) 



x + ay + bz + c =yi + a^ + 1' l- 



dR 



V<p{R) 

ist, welche Gleichung das vollstandige Integral der partiellen Diffe- 
rentialgleichung (3) darstellt, und R als eine Function der linearen 
Verbindung der Coordinaten x + ay + bz + c ergiebt. Da aber femer 
durch partielle Differentiation der Gleichung (5) nach x,y,z die Be- 
ziehungen 

372 _ V^(R) 372 _ aV^(R) 372 _ b]/^(R) 

dx ~ TTToM^ ' 3y "" Vi + a' + b' ' 3^ "" yV+'a' + 6' 
3'72 _ f (72) 3*72 _ fl>^(72) 3'72 _ b'(p\R) 

^Z~ 2(1 + a' + 6')' ^""2(1 + a* -1-6*) ' "3?" ~ 2("i + a' + 6') 

folgen, so erkennt man, dass das vollstandige Integral von (3) auch 
die partielle Differentialgleichung (4) befriedigt, wenn \^(72) = \(p\R) 
ist, und dass somit zunachst jede Function der Form 

72 = F{x + ay + bz+ c), 

worin a,b, c willkiirliche Constanten bedeuten , die GrSssen 

fdRV fdRV fdRV , d^R 9'72 d'R 
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zu reinen Functionen von R machen, wobei, wenn R aus der Glei- 
chung (5) als Function von x + ay + hz + c hestimmt wird, (p{R) will- 
kurlich festgesetzt werden darf und -^{R) = \<p'{R) ist. 

Wir miissen aber nun audi die allgemeinen Integrale der Diflfe- 
rentialgleichung (3) in Betracht Ziehen, und es wird geniigen, die 
Untersuchung an dieser Stelle fiir zwei unabhangige Variable durch- 
zufiihren. Da fur die Differentialgleichung 

sich das voUstandige Integral in der Form darstellt 



(7) x + mj + c — \/i 



- r dR 

a" , = o, 



so erhalt man bekanntlich das allgemeine Integral von (6), wenn man 
fur eine willkurliche Fimction a)(a) die Grosse a zwischen den Glei- 
chungen 

" dR 



(8) ,; + ay + c.(a)-l/i + a'J^_. = o 
(9) y + tt'iQ)— ^- ^ It^p;"^ ^^^^ y — or— aw(a) + (n-a')w (a) = o 



eliminirt. Da sich nun aus (8) vennSge (9) 

also durch nochmalige Differentiation nach x und y vermoge der Glei- 
chungen (lo) 

3a 
^Tx . \ , d>'(R) (dRV I d^R 

9a 
a' 



9y i + a' ^^ + "1 ^T^^iW"^!^;!!) 9?\ 



<p(R) 
ergiebt, so wird durch Addition, wenn auch die Gleichung 

befriedigt werden soil, 
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3a 3a 

( 1 2) 3- — Trnw. — "(^) . 

{i + ay ^'^^^^ 

die linke Seite also eine reine Function von R werden miissen. Da 
aber die Differentiation der zweiten Form der Gleichung (9) nach x 
und y die Beziehungen 

3a — a 



dx X + u){a) — aw (a) — ( i + a^)(jo'\a) 
da I 



3y X + u){a) — aoo\a) — ( 1 + a') 00 (a) 
liefert, so verlangt die Gleichung (12), dass 

^^3) \/T+7' X + u){a) — aoo\a) — (i + a')w\d) ~ "^^^ 



ist\ Da aber die Gleichung (8) vermoge (9) in die Form gesetzt 
werden kann 

dR f / / v\ 

= )/ 1 + a \x + w(a) — aw (a)j, 



/, 



}/<^(i?) 



* Fur den Fall von drei unabhangigen A^ariabelu, in welchem das allgeineine 
Integral der partiellen Differentialgleichung (3) nach (5) durch Elimination von a und 
h aus den drei Gleichungen 

, C dR 

(-4) ^ y — ox H- (i -h a^) g- -h a6 ^, — au; = o 

z — ox -^ ab 7.- -\- (\ -\- b^) ^ b'j: = 

hervorgeht, folgt genau ebenso, wenn zur Abkiirzung 

gesetzt wird, die zu (13) analoge Gleichung 



x» 



worin jR, da die erste der Gleichungen (-4) vermoge der zweiten und dritten sich in 
die Form setzen lasst 

1 dR ,/ ,- / tioo , 8uj\ 

j V'(/)(/2) r -r- -1- ^^ -r- ^^^ ^^^ 

wieder eine reine Function von X ist. 



= «(i2), 
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SO ergiebt sicli R als eine Function des Arguments 
und somit nach (13) 



woraus fur jede Wahl von u){d) die Grosse a selbst als reine Function 
von X folgen wiirde, wahrend die zweite Form der Gleichung (9) a als 
Function von x und y liefert. Es muss daher, wenn eine Gleichung der 
Form (11) bestehen soil, w"(a) = o, also 

(14) w(a) = Ota -h ,3 

sein, worin ot und ,S Constanten sind, und vermoge (13) 

und somit nach (12) 



(15) "^ ' '^' ' • TdR 



i 



VermQge (14) gehen nun die Gleichungen (8) und {9) in 

y + oL — a(x + ^) = o 



uber, woraus sich durch Elimination von a das den Gleichungen (6) 
und(ii) gemeinsame Integral 



<■«> Jk-^-; = »'<^ + '5>' + <* + -' 



ergiebt, worin (p(R) eine beliebige Function von 72, und ■^/(-R) durch 
die Gleichung (15) bestimmt ist, und wir erhalten somit das nach- 
folgende Theorem: 

AUe Functionen R von x und y, welche die Ausdriicke 

dRY fdRV , d'R d'R 

u n d 



dxj \dyj dx^ ' dy^ 

zu reinen Functionen von R niachon, sind in den beiden For- 
men enthalten 



R = F(x + ay + c) und R = F \V(x + /oY + {y + 0^)% 
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worin F eine beliebige Function, a, c, ot. ;S willkiirliche Con- 
stanten bedeuten, und zwar wird dann 

9^V- ^ , -.- .M F" ^'^ -.. ^'^ - ^ r -.- n', F" 



d'R d'R „,. F' 




^itf dif y(x + &Y + (y + xy' 



oder es bestehen fiir eine willkurlich gegebene Function (piR) 
im ersten Falle die beiden Beziehungen 

dRV (dRY_ d'R d'R_. , , „, 



c 



im zweiten 



(dRV (dRY_ d'R d'R_^ 



V<p(R) 
" dR 



V<p{R) 

Nach diesen Auseinandersetzungen gehe ich zur Untersuchung der 
allgemeinen Potentialfunction liber und werde sagen, eine auf einen 
Punkt mit den Coordinaten x,y,z wirkende Kraft, welche 
von den Coordinaten und deren nach der Zeit genommenen 
Ableitungen abliangig ist, besitzt eine Kraftefunction, wenn 
eine Function W der Coordinaten x,y,z und deren nach der 
Zeit genommenen Ableitungen bis zur v**"" Ordnung hin exi- 
stirt, fiir welche die Ausdriicke 

8W d hW d' ^W d' ^W 

(-1)' 



^dx dt ^x' de 'bx' '" ^ dr dx^"^ 

dW d dW d' dW ^ d' dW 

d^ ~ di W "^ rff V ~"''^^~^^^dr W'^ 

dW d dW d' dW ^ d' dW 

'dJ~di W^ df 8T'~'""^^~^^^rfr d^ 

die nach drei Coordinatenaxen genommenen Kraftcomponen- 
ten liefern. 

Es soil nun zunachst gefragt werden, ob, wenn die von einem 
Centrum a ,b, c ausgehende Kraft nur von der Entfernung r und deren 
nach der Zeit genommenen Ableitungen abhangt, stets, wie es oben 
der Fall war, eine Kraftefunction existirt. Man sieht aber aus der 
von mir friiher bewiesenen^ Relation 



^ Sitzungsborichte 1896. 8.902. 
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>dW d dW ct dW fdW d dW dr 'bW\ 9r 

(- ir-^ -r-M = -r- - 37 -TT + ... + (- ir 



9a; dt 'dx'^'"^^ ^ dr S^r^") ~ V ^^ dt 'dr' ^ ' " ^ ^ ^ dt dr^'^J dx 

und den entsprechenden fiir y und z, dass die als Function von r 
und deren nach der Zeit genommenen Ableitungen gegebene Kraft 
/(r, r\ r", . . .) sich in die Form setzen lassen muss 

, „ , dw d dW d'dW ^ ^ d' dw 

(17) f{r,r ,r ,...) = -^ + _...-|_(_i)'' 



wofiir ich die notliwendigen und hinreichenden Bedingungen angege- 
ben habe^; so wird, wenn die Kraft nur von r \md dessen erster 
und zweiter Ableitung abhangt, sich die nothwendige und hinreichende 
Bedingung daflir, dass eine Fimction W von r und r bestimmbar ist, 
welche der Gleichung 

nr,r,r) = -^--^^^,- 

geniigt, nach Gleichung (17), S. 322 meiner Arbeit, wenn, wie es 
sein muss, 

/(r, r\ r') =fj^r, r') +f,(r, r') • r" 

gesetzt wird, in der Form ergeben 

3r' dr ' 

welche in der That fiir die Kraft des WEBER'schen Gesetzes 



f{r,r\r') = — 



imn^ mm, r 2mm, 



r 



n 



r r c c r 

deren Kraftefunction 

^.^ mm. 



ist, erflillt wird. 

Ich gehe nunmehr zur Aufstellung der der Gleichung (i) analo- 
gen Transformation eines Differentialausdrucks der allgemeinen Krafte- 
function liber, die unmittelbar auf die erweiterte LAPLACE'sche Gleichung 
fiihren wird, und darf mich nunmehr nach den obigen Auseinander- 
setzungen ebenso wie fiir die Gleichung (i) auf solche Kraftefimctionen 
beschranken , welche Functionen der Entfernung r und deren nach der 
Zeit genommenen Ableitungen sind. 

Sei also 

eine willkiirlich gegebene Function von r und dessen nach t genom- 



^ »Uber die Principien der Mechanik-. .lourn. f. Mathein. Bd. CXVIII. S. 317. 
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menen Ableitungen bis zur v**" Ordnung hin , so ist bei Berucksichti- 
gung der von mir erwiesenen' Beziehung 

8iew_ p{p — i)...{p — x+i) 37??-"' 



worin R eine beliebige Function von t , x,y, z , ... bedeutet, 

3W 8W 3; 



Ir 8'W _ 8'W/3rY 



und somit 

3'\^ 3'W 3'"V^ 3'\^ 
(19) 

ferner 



3xW" 3y«' 3^«' 3r«" 



3'"V^ 3'W /3r\' 3'\^ 3r 3r' 







und da 



8:r(^-'>8d;W Sr^^-^^BrW 19^/ 8rW' 3a; 3a; 



3r 3r' 3r 3r' 3r 3r' 

=: O 



3a; 3a; 3y 3y '^z 'dz 



3'T^ 3^W 3^W^ 3^\^ 



ist, 

^^^^ 3a;(^-')3a;(^> "" 3/-'>3y^) "" 3^''-')3^<^> ~ 3r^-')3r<^) ' 
wahrend sich fur v -^ i 

3''W "d'W fdrV d'W dr 3r' dW 3V 



3a;3a;' 3r3r' \ 3a;/ g^'' 3a; 3a; 3r' 3a;'' 



d'W d'W d'W d'W 2 dW 



also 

3a;3a;' ^ 3y3y' ^^ 3^3^' 3r3r' ^^ r 3r' 
ergiebt. 

Wiirde man nun wie oben die Gleichungen (19) oder (20), (21) 
als Transformationsgleichungen betrachten , so musste , um wieder die 
Differentialgleichung der Kraftefunction einer endliclien oder unend- 
liehen Anzahl von Centren fur einen ausserhalb der Massen gelegenen 
Punkt zu erhalten, die rechte Seite der obigen Gleichungen ver- 
schwinden, und somit fur die Gleichung (19) Weine lineare Function 
von r^"^ sein, fur (20) in Wr^"""^ mit r^"^ nicht verbunden vorkommen 
durfen^ und endlich fiir die Gleichung (21) sich W in der Form er- 
geben 

W:=(p(r) 



* Sitzungsberichte 1896, S.900. 

^ »Uber die Principien der Mechanik«. , Joiirn. f. Matheui. Bd. CXVIll. S. 317. 



f 4. 
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worin (p und \f/ beliebige Functionen bedeuten. Man sieht, dass die 

jYlfjfl [ 7* I 

Kraftefunction des WEBER'schen Gesetzes W = ^ I i h — - | keine 

r \ &} 

dieser drei Bedingungen befriedigt, und dass also das Analogon zur 

LAPLACE'schen Gleichung in einer anderen Form gesucht werden muss. 

Sei nun W — um gleich von vornherein die Falle auszuschliessen, 

in denen dasselbe ftir endliche Werthe der Ableitungen der Entfernung 

unendlich gross werden kann — eine ganze Function von r', r\ . . . r^'^ 

in welche r selbst beliebig eintreten mag , so wird , wenn diese Function 

in Bezug auf r^'^ von paarem Grade 2k ist und 

a^ 3^ 8' 

mit A... 



3:rW^ 9y(^')^ ^^ 
bezeichnet wird, nacli Gleichung (19) 

in Bezug auf r^'^ vom 2Z: — 2**" Grade sein, somit der Ar-fach iterirte 
Ausdruck 

(22) Aj:.\^^ = F 

die Grosse &^ gar nicht melir enthalten, und zwar der Coefficient von 

r ^ in W sein mit (2A:)! multiplicirt. 

Ist dagegen W in Bezug auf r^'^ von unpaarem Grade ik-^i^ 
so wird 

Al\r = \r, 

noch in Bezug auf r^"^ vom ersten Grade sein, und wenn man sodann 

9' 8^ 9^ 



bezeichnet und beach tet. dass. wenn i^ > i nacli (20) 
von r'"' unabhangig ist, so wird sich 

(23) A,„_.A*,\r = r 

ergeben, worin V wie oben in der Gleichung (22) nur noch von 
r, r', . . . r^'~'^ abhangt und den nach r^'~'^ genommenen partiellen Diffe- 

rentialquotienten des Coefficienten von r^ mit(2A' + i)! multipli- 

cirt darstellt: fur den Fall, dass v = i ist. wird aus 

A^ M"^ = W 

vermoge der Gleichung (21) 

d'M\ 2 dM', 



A W = . 

cror r or 



'lO 
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und sorait wieder 

folgen, worin F nur noch von r abliaiigt, und wenn in Wder Coeffi- 
cient von r (p(r) war, den Werth {2k+i)\{(p\r) -^ <p{^)\ h^t. 

Da man jetzt auf die Functionen V der Gleichungen (22) und 
(23), welche nur noch r^r , ... r^""') enthalten, dieselben Schliisse an- 
wenden kann, so folgt zunachst, dass, wie zur Bildung der obigen 
Gleichungen ftir V nur diejenigen Glieder in W in Betracht kommen, 
welche die hochste Potenz von r^'^ enthalten , fur die Fortsetzung des 
Verfahrens unter diesen Gliedern wieder nur diejenigen von Einfluss 
sein werden, welche die hochste Potenz von r^'"'^ enthalten u. s. w., 
und dass man somit durch Wiederholung des Verfahrens, wenn der 
allein in Betracht kommende Posten in W mit 

Ar ' r ' r r •(p(r) 

bezeichnet wird, worin A eine Constante bedeutet, schliesslich von 
einer nachher anzugebenden Constanten abgesehen, entweder auf 

9d)(r) 2 

(f) (r) oder auf —\ 1 (b (r) 

or 7^ 

gefahrt wird. deren gemeinsame Form wir durch 

a^r) 2 

darstellen konnen , wenn 6^=0 oder i ist. Da aber endlich fur jede 
Function V von r 

,, d^V 2 dV 

A o F = I 

ist, also 

3'Xr) 2 / d^'^''(p{r) 2 d^(l)(r) 2 d^'^''(p(r) 



g^«i ' 7' \ d/^'' ' ^ ^^' ^' 3; ^"^'^ 



r 



wird, so erhalten wir die nachfolgende Ausdehnung der durch die 
Gleichung (1) dargestellten Transformation des Ausdruckes AV: 

Ist W eine in den Grossen r\ r'\ . . . r^'^ ganze Function, 
in welche r selbst beliebig eintreten kann, und greift man 
denjenigen Posten 

Ar^ ' r^ ^ r^ ^ ... r r <p (r) 

I 

heraus, welcher die Eigenschaft hat, dass r^ die hochste 
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in W vorkommende Potenz von r^'^ ist, r" ^ *" die hSchste 

Potenz von r^"'^\ die mit n^^ ' verbunden vorkommt, r^""" ^ """' 

die hochste Potenz von r^'""'^ ist, welche mit r'^^ V^^"" ^ """'ver- 
bunden vorkommt u. s. w., und welcher das hochste Glied 
von W genannt werden soil, so setze man 



'V — I 



^v—2 ^v—1 — 2a^_2 -|- £^__j 



fit, — e, = 2A:, + Cj , 

worin die Gr5ssen e,,e2'--'£w die Zahlen o oder i bedeuten, 
und es wird sodann die der Gleichung (i) analoge Trans- 
formationsgleichung die Form annehmen 

(2 a) a a ' a a a . . . A"-' A' A' A'TT 

= Aci^ci,_,\. . . flt^Iflt,! he. 



Soil nun die rechte Seite dieser Gleichung versch winden , so muss 
(p{r) einer der beiden Differentialgleichungen genugen 

9'</)(r) 2 d(p{r) 



r or 



oder 

93 (^(r) 4 9'</)(r) 



9r3 .^ r 9r= 
somit die Form haben 



= 0, 



c c 

(p{r) =z 1- c, oder (p(r) = -^ + c, r + c, , 

r r 

und wir finden somit, dass die erweiterte LAPLACE'sche Glei- 
chung fur alle von r und dessen nach t genommenen Ab- 
leitungen bis zur v*"^" Ordnung hin abhangigen Functionen 
W, die ganze Functionen dieser Ableitungen sind und deren 
h5chstes Glied den Coefficienten hat 

+ c, Oder — + c,r + c,, 
r r 

die Form annimmt 

(25) Ax, aI^a^/aI^a^' . . . A;r/_,A;-;_,A;_, Aj w= o. 
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Nennt man nunmehr die Kraftefunction einer Kraft 

/(r, r', . . . H-)), 

welche von der Entfernung und deren nach der Zeit genom- 
menen Ableitungen bis zur 21/**"" Ordnung bin abhangt — vor- 
ausgesetzt, dass eine solche existirt — ein Potential, wenn 
diese von r und den ersten v Ableitungen abhangige und 
durch die Gleichung 

definirte Kraftefunction W als hochstes Glied — im oben 
angegebenen Sinne — einen Ausdruck von der Form 

c 



Oder 



^(v)«v(v-ir^-'...r""v'"x(J_ + ^^ 



7 r . . . r r \ ^ CjV + c^ 



hat, je nachdem die durch die Gleichungen 

OC^ :^ 2rC^ + E^ , Otj,_, — 6^ ^ ^^.j—i "H ^v—x 5 • • • ^2 — ^3 ^^ 2 a^ + E^ 5 



in welchen die GrSssen e die Zahlen o oder i bedeuten, be 
stimmte GrSsse 



e, ^ ot, — 063 + 063 — 064 + ... + ( — i)" ' 06^ (mod. 2) 

den Werth o oder i hat, so lautet die erweiterte Laplace- 
sche Gleichung fiir das allgemeine^Potential 

£, A:, 6, Ar^ s , A: , « A: ,,^ 

A A A A^A A A" A" A''W:=o 

Die Kraftefunction des WEBER'schen Gesetzes 



w=^ii 



/'^ 



c' 



hat als hochstes Glied 



mm^ I ,2 
c r 



und da V = I, ot, = 2 , also A, = i und e, = o ist, die verlangte Form, 
und ist somit ein Potential im angegebenen Sinne, das der partiellen 
Differentialgleichung 
,^ Ax,A„T^=o 



^. Sitcungsberichte 1898. 
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oder 

d'W d'w d'w 



dx-dx'' 


9y' dx' 









Geniige leistet. 

AUgemein wird fiir jede Kraftefunction , welche nur von r und 
der ersten nach der Zeit genommenen Ableitung abhangt, die Kraft 
also eine Function von r, r' und r' ist, die Existenz eines Potentials 
die Form derselben bedingen 

oder 

Wz=z (p^{r) + (p,{r)r+(pjr)r''+ . . . + </>,*(r)r''*+ I — + c,r + cjr''*"^', 

worin (pair) , </),(r) , . . . (p:,k-i (^) > <p2k{'^) willkiirliche Functionen von r be- 
deuten, und die entspreehenden erweiterten LAPLACE'schen Gleichungen 

A^A*,W^=0 und A«,A,Xx^=0 
lauten. 

Auf eine genauere Untersuchung der erweiterten LAPLACE'sehen 
Gleichung, sowie auf Anwendungen derselben zur Bestimmung der 
Anziehungskrafte von Massen, die einen Raum stetig erfuUen, werde 
ich bei anderer Gelegenheit nalier eingehen. 
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Tiber ein neues Meteoreisen von Ballinoo am 

Murchisonfluss, Australien. 



Von Prof. Dr. E. Cohen 

in Greifswald. 



(Vorgelegt von Hrn. Klein.) 



Uas vorliegende Meteoreisen, welches nach der Angabe von Hrn. 
Prof. H.A.Ward iin Jahre 1893 16^ siidlich von Ballinoo am Mur- 
chisonfluss in Westaustralien gefunden wurde, scheint bisher weder 
beschrieben, noch in der Litteratur erwahnt zu sein. Die erste Nach- 
richt erhielt ich durch Hrn. Dr. Brezina, welcher mir eine Platte (43^ 
mit ig**""™ Schnittflache) zum Studium der Structur und einen kleinen 
Abschnitt far die chemische Untersuchung zur Verfiigung stellte. Spater 
erwarb ich eine 66^ schwere Platte mit einer Schnittflache von lo*^*"" 
von Hrn. Ward; ein Theil derselben wurde mit zur Analyse verwandt. 

Zum Studium der Structur eignen sich am besten schwach geatzte 
Platten, welche man durch kurze Behandlung mit stark verdiinnter 
Salpetersaure erhalt, da das Nickeleisen schon von letzterer leicht an- 
gegriffen wird. Es zeigt sich dann, dass Ballinoo aus einem dunklern 
plessitahnlichen Nickeleisen besteht mit eingebetteten lichteren La- 
mellen. 

Die Lamellen, welche bei einer Dicke von etwa 0T07 eine Lange 
von 5™'" erreichen, in der Regel aber viel kurzer sind, erscheinen licht- 
grau und liegen vereinzelt. Bei starker VergrSsserung erkennt man, 
dass es voUstandige Lamellen sind, d. h., dass sich sowohl Kamazit 
als audi Taenit an ihrem Aufbau betheiligen. Da die Taenitsaume 
sehr fein sind, so bedarf es oft einer giinstigen Schnittlage, um die- 
selben deutlich wahrzunehmen. Der Kamazit zeigt einen schwachen 
orientirten Schimmer und nach starkerm Atzen unregelmassig verlau- 
fende Furchen, welche eine Theilung in Korner bedingen (abgekornter 
Kamazit Brezina's). Der Schimmer ist gewohnlich in den KSrnern einer 
Lamelle gleich orientirt, und wo diess nicht der Fall ist, erscheint die 
Abweichung in der Orientirung sehr geringfiigig. Die abgekornten 
Theile diirften ihrerseits ausserordentlich feinkornig struirt sein; wenig- 
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stens schien es mir, als ob sicli hie und da Kornchen von etwa oT'oi 
Grosse wahrnehmen liessen. Einzelne Balken enthalten parallel ver- 
laufende Furchen, welche wie NEUMANN'sche Atzlinien aussehen. 1st 
die Deutung riclitig, so wiirden hier neben vorherrschenden kornigen 
Balken auch solche vorkommen , die aus einem Individuum mit Zwillings- 
lamellen bestehen; doch muss hervorgehoben werden, dass die Beob- 
achtungen bei den geringen Dimensionen der Lamellen nicht mit 
befriedigender Sicherheit zu machen sind. Auf der kleinen Platte, 
welche zur Analyse verwandt wurde, war ein Theil der Lamellen dem 
Augenschein nach unter 60^ gegen einander orientirt, der Schnitt 
also ann§,hernd parallel einer Oktaederflache gefiihrt. Hr. Dr. Brezina 
maehte mich bei der Ubersendung darauf aufmerksam, dass neben 
diesen oktaedrischen Lamellen dodekaedrische auftreten, wie diess z. B. 
auch in Tazewell der Fall ist^ Letztere konnen stellenweise an Zahl 
erstere iibertreffen, und sie sind es besonders, welche einen Kern von 
Phosphornickeleisen enthalten. 

Dieses tritt nur in der Form des Schreibersits auf. In den La- 
mellen bildet derselbe theils langgestreckte einheitliche Partien, welche 
durchschnittlich etwa oT*04 breit und bis 2™"* lang, meist aber kiirzer 
sind, theils reiht sich eine Anzahl langlicher K5mer dicht an einander. 
Im Fiilleisen trifft man nur K5rner oder unregelmassig gestaltete Par- 
tien. Trotz der geringen Dimensionen ist die Menge in Folge der 
grossen Zahl der Individuen nicht unbedeutend; sie betragt nach dem 
Resultat der chemischen Untersuchung iiber 3 Procent. 

Die Vertheilung der Lamellen , welche sich nie schaaren , ist un- 
gleichfbrmig ; in dem von Ward erworbenen Stiick sind sie z. B. erheb- 
lich reichlicher vorhanden als in den von Brezina erhaltenen Flatten. 
Besonders charakterlstisch fiir Ballinoo ist die Art ihrer Anordnung; 
selbst an solchen Stellen, wo sie verhaltnissmassig dicht liegen, be- 
riihren sie sich weder, noch greifen sie liber einander hinaus. Das Fiill- 
eisen bildet also nicht oder wenigstens nur ganz ausnahmsweise rings- 
umschlossene Felder, wie sie gewohnlich in den oktaedrischen Eisen 
auftreten. Die Ursache liegt jedoch melir an der Kiirze der Lamellen 
als an ihrer geringeren Zahl. An manchen Stellen bildet das Fiilleisen 
eine zusammenhangende Grundmasse, in welcher die Lamellen einzeln 
eingebettet liegen. Bei etwa 20ofacher Vergrosserung erkennt man, 
dass der Plessit, welcher bei der Betrachtung mit unbewaffnetem Auge 



^ Wrgl. A. Brezina und E. Cohen, die Structur und Zusaininensetzung der Me- 
teoreisen erlautert durcJi photographische Abbildungen geatzter Schnittflachen. Stutt- 
gart 1887. Erklanmg der Tafeln X und XI; und A. Brezina, die Meteoritensammlung 
des k. k. naturhistorischen Hofmuseums am i. Mai 1895. Ann. des k. k. naturhist. Hof- 
maseums 1896. X. 267, 
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einheitlich dicht erscheint, gleichmassig vertheilte, ausserordentlich 
diinne, bis zu 0T025 lange, stark glanzende Flitter enthalt, welche 
wohl als Taenit zu deuten sind. Der Rest scheint ausserordentlich fein- 
k5rniger Kamazit zu sein; wenigstens erkennt man hier und da un- 
deutlich abgegrenzte rundliehe Partien von etwa oT'oi Durchmesser. 

Gegen die natiirliehen Begrenzungsflachen, welche mit einer dunnen 
schwarzen, stellenweise durch oberflachliche Ver&nderung braunlichen 
Brandrinde bedeckt sind, zeigen die Flatten eine 4—5"" breite Verande- 
rungszone von etwas dunklerer Farbe und matterm Glanze als die 
inneren Fartien. Die KorngrSsse ist nicht merklieh verftndert, aber 
die Lamellen sind zum Theil ganz verschwunden , zum Theil sehr un- 
deutlich ; in Folge dessen liegt der Schreibersit gr5sstentheils frei und 
tritt mehr hervor. Auf der einen von Brezina erhaltenen, stark ge- 
atzten Flatte kann man z wei Zonen unterscheiden , eine aussere , lichtere 
und eine innere, dunklere von je 1^-3""° Breite. 

Eine von Hrn. 0. SjSstrom ausgefiihrte Analyse lieferte die unter 
I bis Ic folgenden Zahlen; auf Chrom und Chlor wurde mit nega- 
tivem Erfolg gepruft (angew. Substanz je etwa 2^). Bemerkenswerth 
ist der ungew5hnlieh hohe Gehalt an Kupfer; da dasselbe zweimal 
mit Schwefelwasserstoff gefallt wurde, ist die Bestimmung jedenfalls 
nicht zu hoch. Id gibt die Gesammtzusammensetzung, Je die Zusammen- 
setzung des Nickeleisens nach Abzug von Fhosphornickeleisen (Fe,NiF) 
und Schwefeleisen (FeS). 

16 Ic Id le 

2.0309 

89.34 90.08 
9.87 9.27 
0.60 0.57 
0.06 0.06 
0.020 0.02 0.02 
0.48 
0.033 0.03 





I 


la 


Angew. Subst. 


0.7003 


3.002 


Fe 


89-34 




Ni 


9.87 




Co 


0.60 




Cu 




0.063 


C 






P 


0.48 




s 







100.40 100.00 

Die mineralogische Zusammensetzung berechnet sich zu: 

Nickeleisen 96.81 
Schreibersit 3. 11 
Schwefeleisen 0.08 

Das specifische Gewicht wurde von Hrn. Dr.W. Leick zu 7.8432 bei 
2i?9C bestimmt (Gewicht der Flatte 66?'395). Daraus berechnet sich 
unter Berucksichtigung der accessorischen Bestandtheile fiir das Nickel- 
eisen 7.8734. Nach der ebenfalls durch Hrn. Dr. Leick ausgefuhrten 
Untersuehung zeigt Ballinoo keinen polaren Magnetismus; nach der 
Behandlung mit einem grossen Elektromagneten ergab sich ein speci- 
fischer Magnetismus von 0.92 absoluten Einheiten pro Gramm, und 
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durch Starke Erschiitterung anderte sich der permanente Magnetismus 
nur wenig. Ballinoo verhalt sich also wie Stahl, aber der permanente 
Magnetismus ist erheblich geringer als bei anderen Meteoreisen. 

Ballinoo gehort zu den oktaedrischen Eisen mit feinsten Lamellen, 
also zu derjenigen Gruppe der Oktafidrite, von weleher die wenigsten 
Vertreter bekannt sind. Durch das Vorhandensein dodekagdrischer 
Lamellen schliesst es sich an Tazewell an, wahrend es nach seinen 
ubrigen Eigenschaften Butler am nachsten steht. Ballinoo und Butler 
gemeinsam ist verhaltnissmassig niedriger Gehalt an Nickel, starke Ent- 
wickelung von plessitartigem Nickeleisen und das Auftreten isolirt lie- 
gender Lamellen. Letztere sind allerdings in Ballinoo sehr viel kiirzer, 
weniger ungleichfbrmig vertheilt und zahlreicher als in Butler. In den 
mir vorliegenden Flatten zeichnet sich Ballinoo ferner durch Armutli 
an accessorischen Bestandtheilen aus, wenn man vom Schreibersit ab- 
sieht; weder Graphit noch Troilit wurden beobachtet. Ob diess aber fiir 
den ganzen Meteoriten gilt, lasst sich natiirlich nur an reichlicherm 
Material entscheiden. 



Ausgegebeii am 20. Januai*. 
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SITZUNGSBERICHTE isQS. 

DER 111. ■ 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

13. Januar. Sitzung der philosophise!! - historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

Hr. DuMMLER las: Hrabanstudien. 

Es wurde daiin iiber einige Puncte aus dem Leben des Abtes Hraban von Fulda 
und uber die Zeitfolge seiner alteren Schriften gehandelt. 
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Hrabanstadien. 

Von E. DUMWLER. 



JUie Aufgabe , in der grossen Sammlung der Briefe aus karolingischer 
Zeit auch diejenigen Hraban's herauszugeben, fiihrte micli jungst auf 
seine PersSnlichkeit zunick, die bei weitem mehr benihmt als bekannt 
ist. Den Sch5pfer des deutschen Sehulwesens, den Lehrer Deutsch- 
lands hat man Hraban, wie 700 Jahre spater Melanehthon, zwar ge- 
nannt, allein wenn in der That seine grSsste Bedeutung darin lag, 
dass er Schulmeister war, dass er die unter Karl dem Grossen wieder- 
geborene gelehrte Bildung am wirksamsten in weitere deutsche Kreise 
trug, so ist auch zu bedenken, dass es den Schulmeistem ahnlich er- 
geht, wie den Mimen, denen die Nach\yelt keine Kranze flicht: ihre 
Wirkung ist vorwiegend eine so unmittelbar pers5nliche und mundliche, 
dass in ihren Schriften der beste Theil ihres Wesens nicht voll zum 
Ausdruck kommen kann. Zudem ist es ja viel weniger ihr Beruf, 
Neues zu entdecken, als iiberlieferten Stoff einzupragen und zu er- 
lautern. 

Ganz besonders gilt dies alles von Hraban, der, durchdrungen 
von der monchischen Tugend der Demuth\ seine Person noch mehr 
als andere Schriftsteller des Mittelalters in den Hintergrund treten lasst. 
Auch er aussert (mit den Worten Beda's) das Gefuhl, dem wir in jenen 
Jahrhunderten des Ubergangs ofter begegnen, dass man im sechsten 
und letzten Weltalter, in einer Zeit des Niedergangs, des Verfalls, lebe*'^ 
und an die grossen Vater der alten Kirche in keiner Weise heran- 
reichen konne. Kaiser Lothar freilich wollte schmeichelnd den be- 
scheidenen Mann jenen hellen Kirchenlichtern an Verdienst und Wissen 
gleiehstellen^. 

Hraban's iiberwiegend theologische Schriften , zumal seine Bibel- 
commentare, sind daher grossentheils nur Bliithenlesen oder Ausziige 

^ IIauck, Kirchengesch. Deutschlands II, 577 A. 4 verweist jedoch auf die Vor- 
r(^de zum Buche Juditli , wo llr. uicht ganz ohue Selbstgefiihl sago (Mabillon Acta SS. 
O. S. Ben. IV, 2,442): 'studio sacrarum orationuin non sumus omniuo vacui*. 

'^ I)e couiputo c. 9 (Baluzii Miscell. 1, 92 = De universo X. c. 14), wortlich aus 
Beda de teinp. rat. c. 66 (Chronica minora ed. Mommsen III, 248). 

^ S. sein Schreiben (Kunstmann, Hrabanus MauriLs S. 221): *Nam si illis Hie- 
ronimum, Augustinum, Gregorium, Ambrosium et ceteros quam plurimos prebuit, et no- 
})is idem opifex eiusdem meiiti et scientiae contulit Rliabanum Maiu'um*. 
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aus diesen uniibertrefflichen Vorgangern, bei denen er lediglich ein- 
zelne Liicken aus eigenem Wissen auszufiillen sucht. So fern liegt 
es ihm, sich mit fremden Federn zu schmucken, dass er, ganz nach 
dem Vorbilde Beda's des Ehrwiirdigen^ durchweg die Namen seiner 
Quellen abgekiirzt am Rande beifiigt, sowie dazwischen den eigenen, 
und dringend bittet, dass man beim Abschreiben dies Verfahren auch 
beibehalten m5ge. Obgleich dies im AUgemeinen bekannt genug ist, 
hat man haufig auch in neuerer Zeit ihm noch zu viel an fremdem 
Eigenthum zugeschrieben und z. B. an Varro gedacht, wo er nur 
Isidor pliindert.^ Auch das Griechische und Hebraische stammt bei 
ihm aus zweiter Hand. 

Unter diesen Umstanden wird man fur seine nahere Bekanntschaft 
um so mehr Hoffnung auf seine Gedichte und Briefe setzen, in denen 
doch personliche Gefiihle und Beziehungen zu ihrem Rechte kommen 
soUten. AUein auch hier wird man enttauscht. Als Dichter ist Hraban 
iiberaus schwach, eigentlich ein blosser Verskunstler, obgleich sein 
Schiller Rudolf versichert, dass er keinem seiner Zeitgenossen darin 
nachgestanden habe^, er wiederholt nicht nur sich selbst sehr haufig, 
wie das nach schulmeisterlicher Art auch sonst bei ihm ofler vor- 
kommt, sondern er pliindert auch seine Vorganger, wie die lateinische 
Anthologie^, Sedulius und Fortunatus, Columba und Alkvin ohne Scheu 
und entlehnt ihnen oft ganze Verspaare. Seine zahlreichen , nach dem 
Muster Alkvin' s verfassten metrischen Inschriften auf kircliliche Bau- 
lichkeiten und Altare sind nicht ganz ohne geschichtlichen oder kunst- 
geschichtlichen Werth, aber v5llig unpoetisch. Die an Freunde ge- 
richteten Gedichte oder die Grabschriften auf solche entbehren des 
thatsachlichen Inhalts und sind ganz allgemein erbaulicher Art. Man 
braucht Hraban als Dichter nur mit seinem Schiller Walahfrid zu ver- 
gleichen, um seiner Schwache inne zu werden. 

An Briefen benutzten die Magdeburger Centuriatoren eine aus 
Fulda stammende und iiber die Zeit Hraban's bis auf Abt Sigehard 
(f 891) sich erstreckende Sammlung vorw^egend geschaftlicher Art, 



^ Dass er dessen an Acca gerichtete Vorrede zuin Lucas sich fur seine ziim Matthaus 
zuni Muster nahm, hat Schonbach nachgewiesen , s. Zs. fiir deutsches Altert. XL, 107, 

^ Nicht bloss KuNSTMANN (a. a. O. S. 105, Anin. 2), sondern auch Ebert (Ge^sch. 
der Litter, des Mittelalt. II , 137), iibersahen, dass das Capitel fiber Zauberer und Walir- 
sager (Hartzheim, Cone. Germ. II, 234 — 236 = De univ. XV c. 14) ganz aus Isidor, 
p]t}anol. 1. VIII, 9, 3 — 35 stammt. Aus einer Stelle im Commentar zum Josua folgerte 
Mabillon (Acta SS. IV, 2, 26), dass Hraban das gelobte Land besucht habe, bis er ent- 
deckte. dass die Worte aus Origenes entnommen seien (Annah O. S. Ben. II, 416). 

* Ruodolf. ann. Fuld. 844: 'sui temporis poetarum nulli secundus*. 

* Dicser zu meiner Ausgabe der Gedichte nachtraglich gelieferte Nachweis (Gesch. 
des Ostfrank. Reiches III, 658 Anm. i) ist Hauck entgangen, s. Kirchengesch. II, 572, 
ebenso Wattenbach, Schriftwesen 3. Ausg. S. IV. 
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allein diese Handschrift, welche uns die wichtigsten Aufschliisse ge- 
waliren wiirde , ist gleich manchen anderen aus Fulda stammenden spur- 
los verschwunden, und wir haben davon nichts mehr als die diirftigen, 
oft rathselhaften Ausziige, welche die Centurien uns hinterliessen\ Was 
uns nun sonst von Briefen Hraban's erhalten ist, verdient eigentlich 
kaum diesen Namen, denn es sind entweder gelehrte Abliandlungen 
in Briefform, oder Vorreden zu den einzelnen Werken, vielfach formel- 
hafter und unselbstandiger Art, und fiir weitere Verbreitung bestimmt. 
Ihnen gehen mitunter (wie bei Beda) die brieflichen Bitten der Antrag- 
steller auf ilir eigenes Verlangen'^ voraus. Einige Schreibeil endlich 
erortern audi praktische Fragen aus dem Gebiete der Kirchenzucht. 
Wie selir hiebei uberall das Personliche zuriicktritt, das zeigen be- 
sonders deutlicli die Trostschreiben , welche Hraban als treuer Verehrer 
Ludwig's des Frommen in der Zeit der Erniedrigung an ilin richtete. 
Statt des Ausdruckes menschlicher Gefuhle, die hier am Platze gewesen 
waren, finden wir nichts anderes als eine Aneinanderreihung von Bibel- 
stellen. So entzieht er sieh uns, wo wir ihm naher treten wollen. 

Im Nachfolgenden will ich nun einige Punkte aus Hraban's Leben 
erortern mit besonderer Beziehung auf die Zeitfolge seiner Schriften, 
wobei es mir namentlich darauf ankommt, unrichtige Annahmen zu 
beseitigen und Einzelnes genauer festzustellen. Gehen wir hiebei von 
dem Namen aus, so lautet die alteste Form Hraban mit anlautendem 
H oder Hrabanus in den lateinischen Versen und Briefen, d. h. der 
Rabe. Das H findet sich in den altesten Handschriften seiner Werke, 
von denen etliche bis in seine Zeit zuruckreichen^, und namen tlicli 
auch in den Gedichten zum Preise des h. Kreuzes, in denen jeder 
Buchstabe gesichert ist. Jenes H ist indessen ebenso wie bei den 
Namen Hludwig und Hlothar doch bald entbehrlich erschienen^, es 
fehlt an einer andern Stelle der Kreuzgedichte^ und fieng demnaeh 
schon im 9. Jahrhundert an abzufallen, um dann spater haufig ganz 
bedeutungslos hinter dem R wieder eingeschaltet zu werden. 

Ein zweiter von Hraban 6fter und bisweilen allein gefiihrter Name 
ist Maurus, den ihm Alkvin nach dem Brauche seiner Schule bei- 



^ Naclidem besonders Kunst3iann iiiehrfach voii dieser Quelle Gebraiich gemacht 
hat . habe ich eine Zusaiiniienstelhing der Ausziige gegeben in den Forsch. zur Deutschen 
Geseh. V. 369-395; XXIV, 421-425. 

'^ 8. Lothar's Schreiben an Lothar vor dem Ezeehielcommentar (0pp. IV, 196): 
'Duas tibi epistolas misi. quaruin una tantuni est legenda. altera et legenda et in libro 
opens tui anteponenda*. 

^ Ich verweise hier auf die fur den 5. Band der Epistolae vorbereitete Ausgabe. 

* 8. Mi'LLENHOFF u. 8ciiFRER , DenkmUler deutscher Poesie u. Prosa, 3. Ausg. 
8. XVII. XVIII. 

*• II c. 28 (Opp. ed. (.'oLVENER 1.348): 'minimus omnium servorum tuorum et 
peccator Rabanus'. ebenso wie vorher in der Erlauterung der Figur, p. 337. 
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legte\ Er bedeutet nicht, wie Leibniz^ meinte, den schwarzen (nam- 
licli Raben), sondern ist vielmehr von Maurus^, dem Lieblingsj linger 
des h. Benedict, herzuleiten. Magnentius, wie Hraban sich nur ein- 
mal in den Versen zu Ehren des h. Kreuzes nennt, kann nicht als 
stehender Beiname betrachtet werden, sondern ist, wie fruher sclion 
von Bach*, so neuerdings von Ebert, rich tig als der Mainzer gedeutet 
worden, wobei letzterer auch an die ahd. Form Magenze fiir Mainz 
erinnert^. 

Uber das Geburtsjahr Hraban's fehlt jede positive Uberlieferung, 
man ist auf Schliisse angewiesen. Nachdem fruher Trithemius will- 
kiirlich ein etwas spateres Jahr angenommen hatte, folgerte Mabillon* 
aus der Weihe zum Diakonus, die Hraban im Jahre 80 1 empfieng, dass 
er spatestens 776 geboren sein musse, weil nach dem Vorbilde der 
jiidischen Leviten 25 Jahre das vorschriftsmassige Alter fiir diese Weihe 
gewesen sei. Diese Annahme hat fast kanonisches Ansehen erlangt 
und kehrt bei alien neueren Forschern wie eijie beglaubigte Thatsache 
wieder, dennoch erregt sie sehr starke Bedenken. Obgleich Hraban 
von zartem KSrper war und schon sehr finih (um 841) uber Kranklich- 
keit klagte, miisste er hiernach im Alter von 71 Jahren das schwierige 
Amt des Erzbischofs von Mainz libernommen und neben fortgesetzter 
litterarischerThatigkeitindiesem bis zum 8o.Lebensjahre gewirkthaben. 
Die Unwahrscheinlichkeit dieser Voraussetzung leuchtet ein, und viel 
eher mochte ich deshalb glauben, dass Hraban als ein Jiingling von 
vornehmer Herkunft und ungemeiner Begabung von jener Vorschrift 
entbunden und vor der gewShnlichen Zeit geweiht wurde, wie es ja 
z. B. auch damals vorkam , dass Drogo , der natiirliche Sohn Karl's des 
Grossen , mit kaum 2 2 Jahren Erzbischof von Metz wurde. 

Fragen wir nun nach einem anderen Anhaltepunkt fiir die Alters- 
bestimmung, so konnte dieser vielleicht in der Priesterweihe gesucht 
werden, die Hraban am 23. December 814 durch die Hand des YjYz- 
bischofs Haistolf von Mainz zu Theil wurde ^. Rechnen wir von dieser 
namlich , far welche das 30. Lebensjahr erforderlich war, dreissig Jahre 
riickwarts, so gelangen wir auf das Jahr 784, das nach keiner Seite hin 



^ In der Von*ede zu den Biichern der Konige (0pp. 111,45): 'Mauri nouien . . 
Cjuod nieus inagister b. ni. Albinus niihi indidit'. 

•* Ann. imp. occid. 1, 348. 

^ Alc\ini ep. 142, EE. IV, 223. 

* Zimmermann's Zeitschr. fiir Alterthuniswissensch. II, 639. 

^ Gesch. der Litteratur des Mittelalt. 11, 120 A. 3. 

® Acta SS. ord. S. Bened. saec. IV, 2, 22. 

^ Ann. Lauriss. inin. Hludow. a. I (SS. I, 120), vergl. De clericor. instil. (Opp. 
ed. CoLVENER. VI, i): *a quo (sc. Heistulfo) reeordor nie accepisse dignitatem eccle- 
siasticam*. 
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Scliwierigkeiten hervorruft, natiirlich aber nur als annahemd richtig 
gelteii kann. 

Als Franken bezeichnet Hraban sich selbst und gibt Mainz, schon 
damals eine ansehnliche Handelsstadt, als Geburtsort an\ Sehr un- 
klar bleiben uns seine Familien verbal tnisse : deutlich wird nur sein 
Bruderssohn, der Diaconus und Hofkaplan Gundram, spater in Solen- 
bofen , erwabnt". Aus einer Wendung der von ibm verfassten Grab- 
sclirift des Tutin^, eines vornebmen Laien und Kriegers, bat scbon 
Mabillon* gefolgert, dass dies sein Bruder gewesen sein musse. Die 
Namen der Eltern aber, die Tritbemius angibt, sind, wie so vieles Andere 
bei ibm, offenbar v5llig erdicbtet und daber scbon von Mabillon ange- 
zweifelt. Dagegen liatEckbart aufeine fuldiscbe Urkunde^ aufmerksam 
gemacbt, laut welcber ein Ebepaar Waluram und Waltrat mit ihrem 
Sobne Hraban im Jabre 788 dem Kloster eine Hofstatte in Mainz nebst 
Gebauden vermacben®: eine Scbenkung, an welcbe sicb spater nocb 
mebrere andere anscblossen. Es scbeint mir doeb nicbt unmoglich, 
wenn icb es aucb nicbt so bestimmt bebaupten mScbte wie Eckbart, 
dass dies unser Hraban war, der damals in zartem Kindesalter und von 
scbwacblicbem K6rper dem Kloster scbon bestimmt war. Eine weitere 
Vermutbung Eckbart's iiber seine Verwandtscbaft mit dem Grafen Gund- 
ram' und dessen Gemablin Ottrud, Scbenkern an das Kloster Fulda, 
deren Grabscbrift Hraban verfasste , scbwebt voUig in der Luft. 

Von entscbiedener Wicbtigkeit und mebrfacb aucb durcb ibn selbst 
bezeugt , ist die Tliatsacbe , dass Hraban ein Scb viler Alkvin's wurde 
und zu ibm nacb Tours zog. Dass dies nicbt erst, wie iiberliefert 
wird, miter Abt Ratgar (nacb 802) in einem der letzten Lebensjabre 
Alkvin's und fiir kurze Zeit gescbeben sein kann, bat Ebert, dem 
icb micb bereits friiber angescblossen®, dargetban. Vielmebr muss 



^ S. seine von ihm selbst verfasste Grabsclirift, Poet, aevi Carol. II, 244, und 
die Albinus in den Mund gelegten Verse (ebd. 160): *Ipse quidem Francus genera est*. 
Sein frjinkisches Selbstbewusstsein zeigt sich audi in der Schrift De oblatione puerorum 
(Mabillon annal. ord. S. Bened. II, 732). S. iiber Mainz Waitz, Deutsche Verfassungs- 
gesch. 2. Aufl. IV, 43. 

* S. meine Gesch. des Ostfrank. Reiches I, 319. 

' Poetae aevi Carol. II, 243 v. 9—10: *Frater pontificis fuit ille celerriinus annis, 
(|ui hue germani detulit ossa sui'. 

* Acta SS. IV, 2, 21. 

^ Droxke Cod. diploni. Fuldensis p. 55. 

^ Cominentarii de reb. Franciae orient. I. 730: *Hinc vero sole meridiano clarius 
est' etc. KuNSTMANx S. 13 bekampft diese Annahme mit ungenugenden GrQnden. 

"^ S. die (irabschrift ])eider Poet, aevi Carol. II. 238 und die Vei'se auf ein von 
Gundram gestiftetos Kreuz ebd. 223. 

^ S. Neues Archiv XVIII, 66 llg. An einen doppelten Aufenthalt glaube ich nicht 
und beziehe die Worte der Intercessio Albini v. 9 : *Abba.s namque suus . < . | Ilium hue 
dir(^xit' jetzt auf Baugulf. wozu auch *Hunc puerum* in v. 5 besser passt. 
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er schon iinter Abt Baugulf als Knabe, wie er ausdnicklich sagt, und 
fiir langere Zeit nach Tours gekommen sein. Er kann daher sehr 
wohl unter dem kleinen Raben (Corvulus oder Corvinianus) verstanden 
werden, den Theodulf in einem scherzhaften Gedichte aus dem Jahre 
796 unter Alkvin's librigen Sehulern anredet. Noch bei Lebzeiten des- 
selben wirkte er nach seiner Heimkehr zunachst als Lehrer oder Ma- 
gister in Fulda. Im Jalire 850 war er nach Hinkmar's Ansicht der 
letzte noch lebende Schiller Alkvin's \ 

Unter den Schriften Hraban's, die in die erste Periode seiner 
Thatigkeit fallen, ist als die alteste^ die zum Preise des h. Kreuzes 
verfasste zu nennen. Sie besteht aus 28 einzelnen Gedichten, jedes 
in Prosa erlautert, denen sich sodann ein zweites Buch des gleichen 
Inhaltes in Prosa zur grosseren Verdeutlichung anschliesst. Fiir diese 
Doppelheit beruft sich Hraban auf das Vorbild, welches ihm Prosper 
und Sedulius gegeben^, jener in den an die Sentenzen aus Augustin 
sich anlehnenden Epigrammen, dieser in seinem Carmen paschale. Sei- 
nem Beispiele folgte spater sein Schiller Candidus in dem Leben des 
Abtes Eigil*. Fiir den poetischen Theil seines Werkes aber schwebte 
Hraban nach seinem eigenen Zeugniss noch ein anderes Muster vor, 
der Dichter Publilius Optatianus Porfyrius^, der Constantin den Grossen 
durch seine Verskiinste verherrlicht und schon fruher Fortunatus, Alk- 
vin u. a. zur Nacheiferung gereizt hatte. Hraban iibertraf ihn fast 
noch an Kunstelei, die Hexameter ergeben kreuz und quer wieder 
andere Hexameter und decken sich ausserdem theilweise mit hinein- 
gezeichneten Figuren. Man darf wohl glauben, dass er zur Ausfahrung 
dieser unerhorten Kunststiicke , die mit der Poesie nichts gemein haben 
und durchweg die mystische und symbolische Bedeutung des Kreuzes 
feiern sollen, Jahre gebraucht hat. 

Uber die Zeit der Entstehung dieses Erstlingswerkes sagt Hraban 
in vorangestellten Versen selbst, dass er es im Alter von 30 Jaliren 



} Flodoard Hist. Rem. eccl.Ill, c. 21 (SS. XIII, 514). 

^ In dem Prologe (0pp. I, 279) heisst es: 'offerebam has primitias in laiidem 
sanctae crucis expensas*. 

^ In der Vonrede zum 2. Theile: *Mos apud veteres fult, ut gemino stilo propria 
conderent opera ... Ut de caeteris taceain , quid aliud Prosper ac venerandus vir 
Sedulius fecisse cemuntur*. Rudolf (c. 15, SS. XV, 340) bemerkt dazu: *ut locutionem 
metri prions libelli in eo lucidiorem faceret*. 

* S. die Vorrede des Candidus, SS. XV, 222, in. welcher Hraban ihn selbst auf 
das Vorbild verweist, welches er 'prosa et versibus in laudem sanctae crucis* gegeben habe. 

^ S. den Prolog p. 279, er spricht dort von den Abkiirzungen, die er anwendet, 
'quod idem et Porphirius fecit secundum cuius exemplar litteras spargere didici', s. 
L. Muller's Ausgabe seiner Carmina p. XI. Die Pariser Hs. 2421 enthalt sowohl 
Hraban als Porfyrius. S. auch Beda de arte metr. (Grammatici lat. ed. Keil VII, 258): 
'in insigni illo voliunine Porphyrii poetae*. 
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verfasst habe\ und auch sein Schiller Rudolf bestatigt dies^. Man 
deutete diese 30 Jahre friiher, dem Geburtsjahre entsprechend , auf 
806 und wahlte um so lieber diese friihe Zahl, als man nicht ohne 
Wahrscheinlichkeit die Anregung der Arbeit auf Alkvin zuriickfuhren 
und ihren Beginn sogar nach Tours setzen woUte*. Nach unserem 
Ansatze der Geburt Hraban's wiirden wir dagegen erst auf das Jahr 
814 kommen, und dafur, dass an kein spate res zu denken ist, l&sst 
sicli wenigstens noch ein anderer Grund geltend machen. Einige Hand- 
schriften des vielbewunderten und weit verbreiteten Gedichtes ent- 
halten eine prosaische Widmung an Hatto oder Bonosus, den Jugend- 
freund und Gefilhrten Hraban's in Tours, seinen spateren Nachfolger 
als Abt von Fulda, den er hier als Bruder und Mitleviten begriisst*. 
Folglich war Hraban selbst damals aueh noch nicht Priester, was er 
ja erst zu Ende des Jahres 814 wurde. 

Jul. von Schlosser, wie vor ihm schon Ebert^, hat aus einigen 
Wendungen dieser Zuschrift gefolgert, dass Hatto *als Mitarbeiter des 
Werkes anzusehen sei und als Maler den Dichter bei der Ausfiihrung 
der Bilder unterstiitzt habe^. Es bleibt dies moglich, doch wurden 
jene Worte auch eine geniigende Erklarung finden, wenn man sie 
auf eine blosse Aufmunterung deuten wollte, und Dritten gegeniiber 
hat sich Hraban stets als den alleinigen Verfasser hingestellt. 

Um hier gleich die weiteren Schicksale dieses Werkes anzudeuten, 
so wurde es von dem Dichter dem Erzbischof Ilaistolf von Mainz, einem 
Schiiler Lul's, liberreicht" und spater mit einer poetischen Begriissung 
auch dessen Nachfolger Otgar. Eine neue Ausgabe veranstaltete Hraban 
sodann fiir den Kaiser Ludwig, indem er ein den anderen 28 ent- 
sprechendes Bildniss desselben mit den dazu gehorigen Versen hin- 
zufiigte. Den Zeitpunkt dieser Widmung, das Jahr 831, bestimmt^ 



^ Intercessio Alhiiii v. 13 (Poet, aevi Carol. II. 160): *Ast ubi sex liLstra iinplevit 
iain scribere temptans | Ad Cliristi laudem edidit arte libnmr. 

^ Mirac. SS. Fuldens. c. 1 5 (SS. XV, 340). Mit den Worten 'ut ipse testatus 
est' bezieht er sich wohl auf die Verse. 

^ So Ki'NSTMANN S. 39. der sich auf die Worte in Alkvin's Brief (EE. IV, 223) 
stiitzt: 'Libelhnn, quein lue rogante scribi promisisti , ro«;o ut tua fiat promissio firma 
et mea impleatur laetitia*. auch konnte die Interc. All)ini an den h. Martin dafiir sprechen, 
dass es in Tours l)egoiuien wurde. 

* KrN'ST3iANN 8.169 'fratri et conl(»vitae*. 

^ Gesch. der Litter. desMittelah.il. 143, besonders nach den Worten 'te coii- 
laborante dictavi'. 

^ Jahrbuch der kunsthistor. Stannnl. des Kaiserhauses XIII, 24. Die Worte *la- 
boris refrigeriuin sind sehr unbestimniter Art. l;ber Hatto als Maler s. das Gedicht an 
ihn, Poet.aeviCarol.il, 196. 

" 8. die Verse an Otgar (Poet.aeviCar.il. 162) v. 5 : 'Hoc q pus ergo tiuis de- 
C(\ssor semper aniandus | Expetit Ilaistolfus. cui quocpie hoe dederam*. 
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SiMsoN (ladurcli rich tig \ dass aussor auf eine griechische Gesandtscliaft 
auf die Sendung des Chalifen Al Mamun angespielt wird, dessen Volk 
Hraban ebenso wie Einhart als Perser bezeichnet. Als einen zweiten 
Grund fiir dieses Jahr konnte man noch hervorheben, dass Hraban 
darin*' audi auf die Heimkehr und Begnadigung der Verbannten hin- 
deutet, d. h. der Theilnehmer an der Erhebung gegen den Kaiser im 
Jahre 830, zu denen auch sein Freund, der Abt Hildvin, geh5rte. 

In noch spaterer Zeit, namlich im Jahre 844, beschloss Hraban, 
sein Werk auch dem Papste Gregor IV. mit besonderer Zueignung zu 
iibersenden, indem er zwei fuldische Monche, Ruodbert und Askrich, 
eigens deshalb nach Rom reisen liess^. Da sie Gregor nicht mehr 
am Leben fanden, richteten sie ihren Auftrag bei dessen Nachfolger 
Sergius II. aus. Die Bekanntschaft, welche die Boten auf der Durch- 
reise mit dem machtigen und far geistige Interessen empfRnglichen 
Markgrafen Eberhard von Friaul, dem Schwiegersohne Ludwig's des 
Frommen, machten, gab Anlass, auch diesem auf seinen Wunsch durch 
einen besonderen Abgesandten Gaganhard das Buch vom h. Kreuze zu 
uberschicken"*. Unsicher bleibt der Zeitpunkt, in welchem Hraban nach- 
mals auch die Monche von St. Denis damit bedachte^. Fiir Hraban's 
Prachtwerk, das in mehreren sehr alten Ausfertigungen sich erhalten 
hat*^, sind wir noch auf die alten Ausgaben des 16. Jahrhunderts (seit 
1 501) oder ihre Wiederholungen angewiesen^. 

Wir haben hiemit dem Lebensgange Hraban's weit vorgegriffen, 
und indem wir zum Jahre 814 zuruckkehren , in welchem er die Priester- 
weihe empfieng, sehen wir ihn, namentlich seit der Absetzung des harten 



^ Jahrbucher des frank. Reiohs unter Ludw. dem Fr. 11, 11. In den Versen 
auf Ludwig v. 27: 'En regna Graiuin oinne per aevum inunera donant, | Et Persa dat*. 

^ In der Erlauteriing heisst es (ed. Colvener. I, 278): 'Exul quoque quicinnque 
priscis temporibus a sede propria abeiTavit, eius triumphos amando niodo reditinn 
veloceni sperat'. 8. fiber die Riickkehr der Verbannten Simson a. a. O. S. 5. 

' Ruodolfi ann. Fuld. 844 (ed. Kurze p. 35). Dieser ist vielleicht der 'Ascrili di- 
dasculus' unter Hraban, SS. XV, 217. Die Widinung an Gregor in den Poet. Carol. II, 161. 

* 8. Hra])an's 8chreiben an Eberhard, Ughelli It. sacra 111, 698. 

* 8. das Gedicht an sie, Poet. Carol. II, 162. Die Widinung an den Kaiser und 
die Sendmig nach Rom wird darin ervvahnt (v. 5 und 6). Da Abt Hildvin schon 840 
star]), so kann diese Ubersendung nicht, wie Mabillon (Acta IV, 2,40) annahm. auf 
seine Bitte erfolgt sein. Die Hs. setzt L. Muller in der Ausg. des Porfyrius 8. XX I in 
das 10. Jahrhundert, Delisle in das 10. bis 11. (Jahrb. der kunsthistor. 8amml. XIII, 29). 

® 8. fiber diese J. von 8chlosser a. a. O. S. 27. Die Wiener Hs. 652, von der 
eine Probe gegeben wird, und die romische Christ, reg. 124 sind die beiden pracht- 
vollsten. Ausser der von Schlosser erwahnten Zwettler Hs. 86 aus dem 12. Jahr- 
hundert (Xenia Bernardina H, i, ^;^;^) enthjilt auch eine Florentiner aus dem 11., 
Amiatin. cod. HI (Bandini, bibl. Leopold. I, 646) das urspriingliche Werk ohne das 
Bild Ludwig's des Frommen. 

" Die Ausgabe von Ad. Henze, Leipzig 1847 ist nicht nur ganz unvollstiindig, 
sondorn wiiinnelt auch von Druckfehlern. 
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Abtes Ratgar im Jahre 817, unter dem auch er zu leiden gehabt hatte\ 
unter dessen ihm befreundeten Nachfolger Eigil" in einer sehr ange- 
sehenen Stellung als Klosterlohrer mit einer weithin sich ausbreitenden 
Wirksamkeit , auf der der Ruhm Fuldas vorziiglich beruhte^. In diese 
Zeit fallt sein aus drei Biichern bestehendes Werk *De institutione 
clericorum', in welchem er im weitesten Umfange von dem geistlichen 
Amte in alien seinen Abstufungen und Pflichten und von der gesammten 
Ordnung des Gottesdienstes handelt. Einzelne Stiicke dieser Arbeit, 
Antworten auf bestimmte Fragen der Briider in Fulda, hatte er zu- 
nachst auf losen Blattern niedergeschrieben* und diese dann auf die 
Bitten jener zu einem Bande vereinigt, den er im Auftrage seines 
Abtes Eigil dem Erzbischof Haistolf selbst liberreichte^, als derselbe 
zur Einweihung der neu erbauten Stiftskirche am i . November 819 
personlicli ersehienen war. Die Altare derselben schmiiekte bei dieser 
Gelegenheit Hraban mit metrischen Inschriften". 

Schon im folgenden Jahre 820 widmete er dem Monche Mar- 
charius, der ein Fremder gewesen zu sein scheint — nach Mabillon's 
Vermuthung ein Schotte — und nicht der fuldischen Bruderschafl 
angehorte, eine fast ganz auf Beda beruhende Schrift iiber die Zeit- 
rechnung^ in Form eines Zwiegespraches zwischen Meister und Jiinger. 
Das Jahr ihrer Entstehung wird im Zusammenhange mit ihrem Zweck 
an mehreren Stellen angegeben, einmal sogar der 22. Juli als der 
Tag, an welchem der Verfasser eben schrieb. 

Gleich darauf beginnt die lange Reihe der von Hraban verfassten, 
durchweg nur auf die Vulgata zuriickgehenden , Bibelcommentare mit 
dem zum Evangelium des Matthaus, den er gleichfalls noch als viel- 

^ S. iiber diese Verhaltnisse Simson, Ludwig der Fromme I, 371—376. 

* Candidi V^. Aeigili 1. 1 c. 20 (SS. XV, 231): 'Disputationem quoque saepius cuin 
Hrabaiio magistro, qui ei erat speciali familiaritate connexiis , excepit. vergl. L. 1 c. 17 
V. 99 (Poet. Car. II. in): 'Hrabanus et ipse | Presbiter et inonachus, multorum iure 
magister*; c. 22 v. 4 (p. 114): 'infantum doctor opimus*. 

^ Vergl. besondei's Hauck a. a. O. II, 562 — 564, doch sind die scolastici der 
Fulder Todtenannalen nicht Lehrer, sondern Schuler. 

* S. iiber dies Verfahren die lehrreiche Darlegung Schonbach's in den *Otfrid- 
studien', Zs. fiir deutsches Altert. XL, 106 llg. Die Widmung an die Briider von Fulda, 
Poet. Car. II, 163. 

^ 8. die poetische Widmung a. a. O. 

' Poet. Carol. II, 205 — 208. Das Werk de institut. clericor. wurde schon 1505 
gedruckt; 0pp. ed. Colvener. VI, i llg. 

"^ Zuerst herausgegeben vouBaluze, Miscell. I, 1—92, die Vorrede allein schon 
friiher von Usher in der Epistolar. Hibernicar. sylloge Paris 1665 p. 39 aus dem cod. 
Cottonian. Vitell. A. XIL wo das Werk einem Gildas zugeschrieben wird. Uber den 
Schotten Macarius s. Mabillon Acta SS. IV, 2 p. LXXVII. LXXVIII. Den Namen des 
Pytheas von Marseille in c. 53 schopfte Hraban nicht aus Plinius, wie Kunstmann 
S. 58 wahnte, sondern aus Beda De tempor. ratione c. 31 (0pp. ed. Giles VI, 209), 
seiner Hauptquelle. 



Df'MMLER: Hrabaiistudion. o\i 

l)eschaftigter Klosterlelirer in 8 Biicheni aus den Werken der Vorgftn- 
ger zusammenstellte * und sogar, wie ausdriicklich bemerkt wird, eigen- 
h&ndig niedersclirieb. Die Vorrede ist aus Hieronymus und Beda zu- 
sammengestoppelt*'. Die Entstehung wird man mit Windisch^ in die 
Jahre 821 bis 822 setzen durfen. Hatte er, woriiber nichts iiberliefert 
ist, audi diese Schrift Haistolf personlich uberreicht, so k5nnte dies 
vielleicht bei Gelegenheit der Einweihung der fuldischen Michaelskirche 
geschehen sein, am 15. Januar 822 , welche der Erzbischof in eigener 
Person vollzog*. Der Matthauscommentar, ebenso unselbstandig wie 
die anderen, hat doch deshalb besondere Aufinerksamkeit erregt, well 
er sowohl von Otfrid, der ja selbst ein Schiiler Hraban's war, wie 
von dem Dicliter des Heliand als Quelle benutzt worden ist^. 

Die litterarische Fruclitbarkeit, welche Hraban von hier an in der 
Auslegung der Bibel entwickelt, darf uns deshalb weniger in Staunen 
setzen, weil er schon von fruh auf dieselbe zum Gegenstande seines 
Studiums und miindlicherUnterweisung gemacht® und dafur vermuthlich 
die Schriften der Kirchenvater in weitem Umfknge ausgezogen hatte. 
Seine Werke gehen gleichsam, wie wir sagen wiirden, aus seinen Heften 
hervor. 

Als der Abt Eigil am i5.Juni 822 in hohem Alter gestorben war', 
trat Hraban selbst durcli die Wahl der Briider an seine Stelle. Trotz 
der fiir seine Gelehrtennatur sicherlich sehr dnickenden FuUe der Ge- 
schafte an der Spitze einer Genossenschaft von etwa 140 Mitgliedern* 
und zahlreicher Kirchweihen — 30 Gotteshauser soil er selbst erbaut 
haben^* — fand er doch noch Musse, seine litterarischen Arbeiten eifrig 
fortzusetzen. Schwierig ist bei dem geringen thats&chlichen Inhalt der 
Vorreden fur diese die genauere Zeitbestimmung, u. A. auch deshalb, 
weil Hraban in den Uberschriften selten seine amtliche Stellung be- 

* ^)pp. <'tl. Coi.vKNKR. V. I llg. Die Erganzung cinrr gi'osseii Liickc, di<* nirht 
iiniiUT b<*nclit«'t wordm ist, liofert Kinst^iann aus einer Salzburger Hs. S. 170— 210. 

' S. SciioNHAcii a. a. (). S. 107. 

^ WiNDiscii, der Heliand und seine Quellen, S. 82 — 83. 

* Vita Aeigili I. 1 e. 18 (88. XV, 231), L. II c. 22 (Poet. Carol. II. 114) und 
Hraban's Insehriften (<*l)d. 209). 

* Uber d«*n Heliand s. 8ikvkks in der Zs. tur deutselies Alt«Tt. XIX, 8 tig. und 
dagegen Jki.linkk elnl. XXXV^I, 162 llg. 

* Huodoin Mirae. 8anct. Fuld. c. 15. 'Krat enini in scrij»turis a pueritia valde 
studiosus et . . leetioneni divinorum libroruin pluriuunn adainavit*. 

' Mit dieseni in dem Catal. abbat. Fuld. (SS. XIII, 273) ilberlieferlen Todestage 
stiinuit eine Fulder Tradition voni Aug. 822 mit dem Nam(*n Kigil's nieht, doch ver- 
nuithete schon Dronkk (Cod. dipl. Fuld. 180) <;inen Fehler in dem Monat. Hraban er- 
scheint aLs Abt zum <'rsten Mii\v am 28. Oct. (vM. p. 181). 

* Siehe das \'erzeiehniss d«'r Monche unter ihm, 88. XIII, 217 — 218. 

^ Ruodoll'. a. a. O.: 'in oratoriis, quae tempore sui regiminis numero XXX con- 
struxerat'. 

Sitzungsberichte 1808. 3 
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zeichnet, sondern mit der ihm eigenen Bescheidenheit sich nur einen 
Siinder oder einen geringen und demiithigen Knecht Gottes oder ahn- 
lich zu nennen pflegt\ 

Abgesehen von eigenen Erwahnungen Hraban's iiber die Reihen- 
folge, sind unser wichtigstes Hiilfsmittel die Nachricliten, welcjie der ilim 
vertraute Monch Rudolf liber sein Wirken als Abt, d. h. vornehmlich uber 
seine Erwerbungen von Reliquien, die ihm, ebenso wie Hildvin, Ein- 
hart und anderen Zeitgenossen , sehr am Herzen lagen, und iiber seine 
kirchlichen Stiftungen , aufgezeiehnet hat. Er schliesst aber mit einer 
ziemlich vollstandigen Aufzahlung seiner Schriften und, da er unmittel- 
bar vorher die Niederlegung der Abtswiirde durch ihn im Jahre 842 be- 
nch tet hat, so reicht dieselbe gerade nur bis zu diesem Zeitpunkt, alles 
Spatere bleibt unbedingt ausgeschlossen , womit auch alle inneren Merk- 
male libereinstimmen. Immerhin behalten wir fur die Vertheilung der 
Schriften noch eine Strecke von 20 Jahren. 

Auf der Schwelle dieses Zeitraums steht zunachst" eine dem Ilrz- 
bischof Haistolf gewidmete Sammlung lateinischer Predigten iiber die 
Jahresfeste und iiber die Tugenden und Laster, gleichfalls auf einzelnen 
Blattern, welche der Empfanger zu einem Bande vereinigen soil. 

Wenn Hraban, wie wir sahen, seine Auslegungen der Bibel mit 
Matthaus begonnen hatte, so kehrte er nimmehr zum alten Testament 
zunick und fieng mit den Biichern Mosis an. Fiir den Leviticus be- 
nutzte er neben den bekannteren Vatern den Commentar des Priesters 
Hesychius von Jerusalem^, der ihm einen neuen zuerst entbehrlich 
zu machen schicn. Als Anreger dieser Arbeit erscheint der ihm be- 
freundete Bischof Freeh ulf von Lisieux (etwa 825 bis 853)*, der, nach 
dem fernen Westen verschlagen, dort an so voUigem Biichermangel 
litt, dass ihm sogar eine Bibel fehlte. Hraban's Werk sollte ihm die 
vermissten Vater ersetzen, und ausdriicklich bat er zuerst um eine 
wortliche, dann um eine mystische Auslegung der heil. Schrift. Be-^ 
fremdend ist jene Klage im Munde Frechulf's, der um 829 der Kai-^ 
serin Judith eine Weltclu'onik in zwei Biichern widmete, far welche 
er immerhin nicht weniger Quellen bedurfte, und man mochte daher 

^ Dir Scliliisst', welche IIinsc nn s (Decretalos Pseiidoisidor. j). CCIII) darauf 
•^runden will, sind deshalb iinsicher. 

^ 0pp. ed. CoLVKNKu V, 580 (Ilandschrift uiibekannt), von Rudolf nach dem 
MatthiuKseonnntMitar erwalint. in dem Briefe IIuml)ert\s allerdings vor den Bftchern 
(\v institiit. clericor., doeh ist darauf kein Gcwicht zu lej^en. 

* Baiir ((iesch. der rom. Litter, im karoling. Zeitalter S.428) hielt diesen fur 
verloren, doeh wies sehou Kinstmann S. 66 zwei alte Drueke nach; s. auch Fabrichs, 
Hiblioth. lat. lib. VIII p. 728. 

* S. seinen Brief Ilrabani opp. ed. Colven(»r II. i. Als Bischof wird er zuerst 
im Jahre 825 erwiilnit. s. Simson. Ludw. d. Fr. I, 247-249 und uber seine Welt- 
<'hronik. ebd. 326. 
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glauben, dass er die Vorstudien dazu sclion friiher, vielleicht am 
Hofe, gemaclit habe, wenn er sie auch erst in seinem Bisthum voll- 
endete. Wo Frechulf Hraban's Bekanntschaft gemacht, ob in Tours, 
in Fulda oder am Hofe, wissen wir nicht; jedenfalls diirfen wir uns 
Beide als befreundete Altersgenossen denken. 

Zur Fortsetzung des far Frechulf bearbeiteten Pentateuchs ver- 
anlassten Hraban einerseits der Bischof Humbert von Wirzburg, anderer- 
seits Friedrich von Utrecht. Jenem widmete er die Auslegung der 
Biicher der Richter und Ruth, diesem die des Buches Josua, wodurch 
der Pentateuch zum Oktateuch erweitert wurde. Die Freundschaft 
mit Friedrich erhellt auch aus einem an ihn gerichteten Gedichte\ 
worin er seinen Namen durch 'Rache den Frieden' verdeutscht, wie 
er denn dergleichen spielende Ubersetzungen liebte. Friedrich's Tod 
wird gewohnlich in das Jahr 838 gesetzt, aber diese mit Fabeleien zu- 
sammenlijingende Angabe' ist ganz unsicher und vermag nicht als 
Anhalt fur die Zeitrechnung zu dienen. 

Viel besser kennen wir Humbert, seit 832 Bischof von Wiirz- 
burg^, vorher vermuthlich Landbischof*, der schon 838 bei der Ein- 
weihung der Kirche von Holzkirchen mit Hraban zusammenwirkte. 
Er ist vielleicht mit dem von letztercm in mehreren Gedichten ver- 
herrlichten Bischof Praeclarus ^ identisch und starb im Jahre 842. In 
dem Briefe, mit welchem Hraban ihm den gewiinschten Commentar 
libersandte, wird Friedrich als ein eben Verstorbener erwahnt. Die 
darin vorkommende P>innerung an gemeinsame Gefahren, welche heftig 
drauten, wiirde etwa dem Jahre 838, dem Ausbruch des Krieges gegen 
Ludwig den Deutschen, gut entsprechen®, wodurch gerade Fulda un- 
mittelbar beriihrt wurde, wiewohl es auch auf andere Ereignisse jener 
Jahre bezogen werden kann. Auch eine kurze Denkschrift fiber ver- 
botene Verwandtschaftsehen schrieb Hraban auf Bitten seines Freundes 
Humbert". Andere Briefe an ihn sind verloren gegangen^. 

^ Poet. Carol. II, 181— 182. In v. 23 iihersetzt cr den Namen Fridiirih mit 'Ul- 
ciscore pactum*. Dieso Stelle ist Ebkrt (Gesch.derLitter.il, 127 A. 2) bei der Auf- 
/Jihlung der Verdeutschimgen Hraban's entgangen. 

^ 8. die fabelhafte Passio S. Friderici, 8S.XV, 353 n. 3. 

^ S. den Wi'irzhurger Katalog 8S. XIII, 338 imd die sog. Wiirzbiirger Chronik 
SS. VI, 27. Die ihm ziigeschriebene Amtsdauer wiirde auf da.s Ende des Jahres 831 als 
Antritt fiihren. 

* Im Jahre 829, s. Foi'sch. z. d. Gesch. V, 388. 

^ Poet. Carol. II, 175— 181. Die Gedichte an ihn enthalten nichts Charakteristi- 
sches, aber — bert konnte durch clams wiedergegeben werden. 

^ Opp. Ill, 2—3: 'quia non sohmi propriae aegritudinis molestia, vermn etiam 
communis periculi, quod instanti tempore valide inminet pregravatus sum*. Vergl. 
Oesch. des Ostfrank. Reiches I, 176 Anm. i. 

* Opp. VI. 165; Mansi Concil. coll. XVI. 869-872. 
^ S. Foi'sch. z. deutschen Gesch. XXIV. 421 — 425. 

3* 
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An den Oktateuch schlossen sich die historischen Schriften des 
alten Bundes an. Mit dem vielvermSgenden Erzkaplan Hildvin, Abt 
von St. Denis, war ein an den Hof Ludwig's entsandter fuldischer 
M5nch zufallig zusammengetroffen und hatte von ihm die Bitte ver- 
nommen, dass Hraban ihm eins seiner Werke, gleichviel welches, 
schicken moge. Am geeignetsten hielt Hraban dafur eine kurz zuvor 
fiir den Unterricht der fuldischen Monche verfasste Auslegung zu den 
Biichern der Konige. Er verschmahte es hierbei nicht, ausser bei den 
Kirchenvatern sich in den Schriften eines gelehrten Hebraers Rathes 
zu erholen\ Diese Schrift iiberreichte er Hildvin pers5nlich, als er 
mit ihm im August 829 auf der folgenschweren Reichsversammlung 
zu Worms sich begegnete". 

Ein Gesprach mit einem Hofgeistlichen, dem Archidiaconus Gerolt, 
das Hraban bei dieser Gelegenheit fiihrte, gab ihm durch dessen Auf- 
forderung den Anlass zu zwei weiteren Commentaren, zu den Biichern 
der Chronica und der Makkabaer. Wahrend er den letzteren^, fiir 
welchen ihm auch der lateinische Joseph us und Justinus* als Quellen 
wichtig wurden, jenem Gerolt widmete, eignete er den ersteren, bei 
welchen er denselben Hebraer zu Rathe zog, dem jungen Konige Lud- 
wig zu, dessen personliche Bekanntschaft, nachdem er schon viel 
Riihmliches von ihm gehort, er wahrscheinlich auf derselben Wormser 
Reichsversammlung gemacht hatte ^. 

Unzweifelhaft muss diese Widmung in eine Zeit fallen, in welcher 
zwischen dem alten Kaiser und seinem Sohne Ludwig wieder voiles 
Einvernehmen bestand, also zwischen 834 und 838, die Jahre, in 
welchen die ostfrankischen Lande diesem bereits vorlaufig iiberlassen 
waren. Damals empfieng auch am 5. Februar 834 das Kloster Fulda 
von ihm als seinem kiinftigen Landesherrn eine Verleihung, sowiespater 
eine Schenkung^^ Hiezu stimmt es, dass Hraban in der Vorrede den 
dem Abte Hildvin 829 iiberreichten Commentar einige Jahre fruher 
entstanden sein lasst'. Wenn er gleichzeitig erwahnt, dass er diesen 
dem alten Kaiser bei dessen Besuch im Kloster Fulda selbst iibergeben 

^ 0pp. Ill . 45 : 'Praeterea Ebraei ciiiusdam modernis temporibiis iu legis scientia 
noil ignobilit<»i' cruditi opinionem, quain ille dixit super huius libri capitiilis tradi- 
tionem Kbraeoniin habere, non paucis locis siiiiul ciun nota nominis eiiis inseriii* u.s.w. 

^ Diesen Zeitpunkt hat Kunstmann S. 72 schon richtig bestiinmt. 

8 0pp. IV, 380-381. 

* P> neniit ihn ofter Trogus Ponipeius. Diese Benutzung hat Ruhl in seiner Schrift 
-Die Vorbreitung des Justinus im Mittelalter«, Leipzig 187 1, ubersehen. 

^ Seine Anwesenheit daselbst ist bezeugt, s. Simson, Ludw. d. Fr. I, 321. 

^ MuHLBACHER, Rcg. Carol. N. 1 3 16 vergl. N. 958. Dass das Kloster stets nach 
den Jahren des alten Kaisers zahlte, habe ich schon friiher bemerkt, Gesch. des Ost- 
frjink. R(Mches I, 129. 

"^ 0pp. Ill, 145: 'Ante annos enim aliquot rogatu Hildohii abbatis* u.s.w. 
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habe — wovon eine besondere poetische Widmung Zeugniss ab- 
legt'^ — , so scheint er damit auf das Jahr 832 zu deuten. Aber audi 
der junge KSnig begriisste in dieser Zeit die MSnclie und ihren Abt 
personlich, etwa 835 oder 836^. 

Unter die Regierung Ludwig's des Frommen fallen von den wei- 
teren Auslegungen der Bibel noch die zu den im Mittelalter sehr be- 
liebten Biichern Judith und Esther. Sie wurden mit schmeichelhaften 
Worten der fiir das geistige Leben ihrer Zeit sehr empfanglichen 
Kaiserin Judith zugeeignet*. Die Erwahnung von Kampfen, die noch 
fortdauern, und von iiberwundenen Widersachern lasst schliessen, dass 
dies nicht vor 830, vsrahrscheinlich aber erst nach 834 der Fall gewesen 
sein kann. Zu Judith's Sohne Karl hatte Hraban keine Beziehungen. 

Rudolf von Fulda zahlt in seinem vorher angefiihrten Berichte 
2 Reihen von Werken Hraban's nach einander auf, zuerst die grosseren 
Bucher, unter denen die Bibelcommentare iiberwiegen, sodann die 
kleineren, gleichsam Gelegenheitsschriften , und zwar ohne bestimmte 
Zeitfolge. Beide sind also nicht etwa nach, sondern neben oder durch 
einander entstanden. In das Jahr 834 fallen von dieser letzteren Art 
zwei, die ausdrucklich fiir den Kaiser Ludwig bestimmt waren. 

In der ersten, die aus 12 Capiteln mit einer poetischen Vorrede 
besteht^j wird vor AUem der Gehorsam gegen die von Gott gesetzte 
Obrigkeit gepredigt und die v5llige Unrechtmassigkeit der Auflehnung 
des Thronerben Lothar gegen seinen Vater, ferner die Unrechtmassig- 
keit der Absetzimg des alten Kaisers auf Grund seines Siindenbekennt- 
nisses dargethan. Alles dies hauptsachlich mit Bibelspriichen, wozu 
einige wenige Stellen aus den Kirchenvatern und aus der Weltgeschichte 
des Orosius kommen. Hraban wollte damit vor AUem das Gewissen 
des Kaisers selbst iiber jenen, wenn auch erzwungenen Verzicht be- 
ruhigen, und seine Schrift steht somit in sichtlichem Zusammenhange 
mit dessen feierlicher Wiedereinsetzung zu St. Denis am i. Marz 834. 
Dass sie erst in die Zeit der Herstellung Ludwig's fallen muss, beweist 



^ S. iiber dieseii Bcsuch SmsoN, Liidw. d. Fr. II, 21 A. 11. 

* Poet. Carol. II, 164, auch ini Cod. Palat. 293 f. i' aus doni 9. Jahrli. 

* Mansi Coll. cone. XVI, 863 an Reginhald: 'Hhidowici regis adventus . . nobis 
inmioens urgebat, ut ad eius susceptioneni oecupati essemus'. wegeu der Erwalniung 
Humbert's hieher g(»horig, obgleich von Rudolf nicht erwahnt. 

* Die an sic* genchtete Vorrede /uei'st l)ei Mabillon. Acta S8. ord. 8. Bened. 
IV, 2, 42— 43. der sie uni 836 ansetzt, die poetische Widnnuig Poet. Carol. II, 165. 
mit Bild in dem Jahrb. der kunsth. Sannnl. XIII. 4. 

^ Zuerst von Baluze 1704 in der dritten Ausgabe des Petrus de Marca, De Con- 
cordia imperii ct sacerdotii, im Anhange herausgegeben und danach ofter nacligedruckt, 
namentlich Francofurti 1708, col. 127 1 — 1286. Meuie iriihere Ansicht fiber die Zeit der 
Entstebuug (so auch Mabillon, Acta 8S. R', 2,41) nnisste ich gegen Sfmson lesthalten, 
a. meine Gesch. des Ostfrank. Reiches I, 105. 
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vornelimlicli die an diesen gerichtete Auflforderung, den reuigen Sohn, 
namlich Lotliar, zu Gnaden wieder aufzunehmen , die nur mCglich war, 
solange man noch nicht wusste, dass Lothar sein Hell in den Waffen 
such en wurdc. 

Hraban liatte in der grossen Erschutterung des Reiches, welche 
Vieler Gewissen verwirrte , seine Treue glanzend bewahrt. Der Kaiser 
forderte ilin daher noch zu einer zweiten Schrift ahnlicher Richtung 
auf, in welclier in 40 Capiteln cine Pflichtenlehre fiir alle Stande in 
lauter Bibelstellen aufgestellt wird'. Ein besonderer Beweis des Ver- 
trauens war es, dass der abgesetzte Erzbischof Ebo von Reims, der Haupt- 
gegner Ludwig's, im Jahre 835 seiner Bewachung anvertraut wurde. 

3Iinder sicher als bei den beiden vorhergehenden Schriften lasst 
sich leider der Zeitpunkt der Entstehung einer in BriefTorm gehaltenen 
Vertheidigimg der Chor- oder Landbischofe feststellen, welche sich 
an den Erzbischof Drogo von Metz (seit 823) wendet". Diese Manner 
in den weit ausgedehnten bischoflichen Sprengeln des Ostens unent- 
behrliche und anerkannte Gehiilfen der Bischofe, nahm Hi-aban gegen 
die Angriffe in Schutz, die vom Westen aus gegen sie gerichtet wur- 
den^ Denn dort, wo man l)esonders in Reims und Lyon uble Er- 
fahrungen mit ihnen gemacht hatte. woUte man sie in ihren Befug- 
nissen zu blossen Priestern herabdrucken. Wahrend man fniher ge- 
n<'igt war, diese Sclirift erst in die erzbiscliofliche Zeit Hraban's zu 
setzen, so wird dies schon durch ihre Erwahnung bei Rudolf aus- 
geschlossen. Aber da der erste ernstliche Angriff gegen die Land- 
bischofe von der Pariser Reformsynode des Jahres 829 ausgieng*, 
dem ein zweiter erst zu Meaux 845 folgto, so liegt eigentlich kein 
triftiger Grund vor, die Vertheidigung von jenor allzuweit abzurucken. 
und ich moelite sie in eins der folgenden Jahre setzen. Fur die zeit- 
liche Feststelhing Pscuidoisidor's^, der Hraban an einer Stelle benutzt 
hat, wird daher aus dieser Zeitbestimnmng kaum etwas zu gewinnen sein. 

Die giinstige Meinung liber die Landbischofe, welcher Hraban 
in dieser Schrift Ausdruck gab, bethatigte er audi durchaus im prak- 
tischen Leben. So wirkte er bei der Einweihung der Kirche auf dem 
Petersberge am 28. September 836 mit, welche der Chorbischof Regin- 

' Uei Woi.Fii. Lazii s. Fra^iiienta (jiiacchiiii Caroli M. etc.. Aiitverj).i56o p. 190— 306. 

- Ziiei-st oliiie die rixTsclirift an Drogo iin Jahre 1671 lieraiisji^egeben von Labbe 
Coll. concilior. VIII. 741 aus Cod. Palat. 576 nnd daraus ofter wioderholt, dann 1704 
von Bauzk nach dcni Cod. I'arls. 2443 in Petri de Marca Concord, inij). et sacei-d. ed. 3. 

^ Nacli deni liandsrhriftlich beriehtigten Texte war es jedoch nur ein west- 
frjinkisclier Hiscliof, der ihre Weihen geradezu fur ungiiltig erklarte. 

* Mansi Coil, eonril. XIV, 556 L. I c.8i, zu Worms kiuzer wiederholt c. 9, Ca- 
pitul. reg. Francor. II, 32. 

^ Deeretal. ed. HiNseim s p. 7 16. 717 vergi. p.CCII. 
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bald im Auftrage des Erzbischofs Otgar vornahm\ Demselben beantwor- 
tete er eine Reihe von Fragen aus deni Gebiete der Kirchenzucht^ und 
widmete ihm drei Bucher liber die letztere^. Ahnliche Fragen be- 
antwortete er dem Chorbisehof Reginher (f 853), der in Thiiringen 
wirkte^, und schickte ihm Predigten fiir das Volk, dem Chorbisehof 
Thiotmar (f 857) endlich, den er ausdriicklich seinen Mithelfer im 
Amte nennt^, widmet er ein Buch fiber das geistliclie Amt, die Sacra- 
mente und die geistlichen Gewander, grossentheils Wiederholung aus 
De instit. clericor. 

Vielleicht noch bei Lebzeiten Ludwig's vervollstandigt Hraban 
seine Bibelcommentare durch umfangreiehe Erlauterungen zum Buche 
der Weisheit Salomon's und zum Jesus Sirach , die er dem Erzbischof 
Otgar einzeln zueignete®. Seit dem Beginn des Jahres 826^ war auf 
Haistolf, mit dem Hraban ein besonderes Pietatsverhaltniss verband, 
Otgar gefolgt, mit welchem derselbe nicht immer ganz iibereingestimmt 
zu haben scheint, zumal da er bei der P>hebung gegen Ludwig als 
ein heftiger Parteimann auf der Seite Lothar's stand. 

Die Anf&nge des Streit^s Hraban's mit dem unbotmassigen Monche 
Gotschalk, die sich auf der Mainzer Synode von 829 abspielten, will 
ich hier ubergehen, weil sie allzu oft schon von Anderen behandelt 
worden sind®. Von der daraus entspringenden Schrift far die Dar- 
bringung der Kinder nach der Regel Benedict's, nur durch eine einzige 
Melker Hs. uberliefert^, muss die Vorrede fehlen, da Rudolf ausdriicklich 
meldet, dass sie an den Kaiser Ludwig gerichtet sei. Mit dieser Angelegen- 
heit hing die erste Streitschrift zusammen , die , wie ich schon friiher 

* Riiodolf. Mirac. 88. Fiild. c. 14 (88. XV, 339). 

* IIartzuei3I Cone. Germ. 11. 214 tig., besscr hoi Mansi Coll. cone. X\'I. 863 — 869, 
wegen der Ei'vvaliining Humbert's als eines Lel>end(»ii noeh miter Ludw. d. Fr. zn setzen, 
von Rudolf ubergangen. 

* 0pp. cd. CoLVENER.\T. 60. Kr starb vor 856, da ihm llra])an die Grabsehrift 
setztc, s. Poet. Carol. 11, 242. 

* Forsch. zur Deutseheii Gesrii. V. 382—384. 

* ^PP" ^*^' CoLVENER. V'l. 50. Ilim gehorte eiiist die PariscM* Us. 2443 nach (uner 
Notiz auf der ersten 8eite: 'Thiotmar corepiseopns ad(piisivit\ \'(n*gl. meine Geseh. 
des Ostfmnk. Reiches 1, 314—315. 

** In 3 und in 10 Buchern. Opp. HI. 362 und 394. Kr riilunt besonders die Mild«^ 
und Sanftmuth Otgar s, ebenso in seiner (iral)sehrift. Poet. Carol. II. 239. wo er alx^r 
den Fortunatus ausschreibt. 

' Die 12 Jalire seiner Amtsdauer und d(*r 28. Dee. als Tod(»stag fiihren auf das 
£nde des Jahres 825. das nach der Ziihhmg d(»r .Fahn* von Weihnachten als 826 be- 
zeichnet werden musste, dazu stinnnen aueh die 22 Jahre Otgar's, s. Corn. Will, Re- 
gesten der Mainzer Erzbisch. 1, 54. 

* S. zuletzt Traure, Poet. ('arol. HI, 708. 709. 

* Mabillon Annal. ord. 8. Benexl. II. 726 — 736. vergl. Rudolf a.a. (). : 'ad lllud- 
vicum iniperatorem scripsit librum I contra cos, (pii oblationem secundum regulam 
sancti Benedicti destruere voh»bant'. 
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im Anschluss an Mabillon nachgewiesen habe\ Hraban auf dem Feld- 
zuge gegen Ludwig von Baiern, an welchem er zu Anfang des Jahres 840 
Theil nahm, dem fiir Verona erwahlten Biscliof Noting widmete. Auch 
sie besteht fast nur aus Citaten der Bibel, Augustin's und Prosper's. 

Der Tod Ludwig's des Frommen (am 20. Juni 840), der Hraban's 
Treue durcli manche Gnadenbeweise far sein Kloster belohnt hatte, 
stellte ihn vor cine folgenreiche politische Entscheidung, aber ebenso 
wie sein Vorgesetzter, Otgar von Mainz, zogerte er keinen Augenbliek, 
sie im Sinne des Verstorbenen zu treflfen und zur Erhaltung der Reichs- 
einheit sich auf die Seite Lothar's zu stellen. Dieser aber weilte zu- 
nftchst noch in der Feme und erschien erst im August 840 in Mainz, 
um die Erbschaft anzutreten. Zweimal besuchte er diese Stadt dann 
noch im weiteren Verlaufe der Ereignisse , im Friihjahr und im August 
84 1'. Bei einem dieser Aufenthalte , sicher mindestens bei dem letz- 
ten, bei welcliem Lothar dem Kloster Fulda Salzungen bestatigte^, fin- 
den wir Hraban in der Umgebung des jungen Kaisers, den er schon 
vorher in Aachen getroften hatte*, und er riilimt spater die freund- 
liche Aufnahme, die er bei ihm und seiner Gemahlin Irmingard ge- 
funden habe^. So mag er damals etwa die schon friiher begonnene 
Ausleguiig zum Propheten Jeremias, die erste zu einem der prophe- 
tischen Biicher des alten Testamentes, Lothar auf dessen schriftlich 
geftusserten Wunsch libersandt haben. In der Vorrede bekennt er sich 
als den entschiedensten und beharrlichen Anhanger seines Rechtes". 

Die Gesinnungen Hraban's waren jedoch nicht die seines Klosters. 
Bezeichnond daflir ist, dass in einer Schenkung an Fulda vom 22. Fe- 
hruar 841' nach den Jahren Ludwig's des Deutschen gezahlt und der 
Name dos Abtes verschwiegen wird. Damals also mag Hraban fern 
von dem Kloster geweilt haben. Seine vorubergehende Riickkehr bo- 
zeugen zw(»i andere Urkunden vom 2. April84i, in denen das zweite Jahr 
Lothar's gcvJlhlt wird^. Der tluchtartige Rilckzug desselben in die Rhone- 
lau(h^ iin Frrthjahr 842 entschied auch liber das Schicksal des Klosters. 

' S. mriiH* (Jcscli. drs OstfrJink. Rridios I. 332 A. 2. 

''' S. MriiiJiAciiKH, R('g(\st('ii I, 392. 397. 403. 

" Mi'iiMiAciiKU N.1053: 'oh diviiii ciiltus junorem ct snpiontiac suae nn'crontianr, 
Salziiii^;<Mi war ziivor (mikmu Vasallen Sigrfrid vrrlichiMi \vord(»n. 

* MiiiiLiiArnKU N. 1052 aus Aachcm vom 31. Juli. Bestatigmig der Iiiimunitat u.s.w. 
mil' Hit to Ilrahan's. 

^ Poet. Carol. II, 173: '^Ic'inor clciiKMitiae vrstrac . . .. (pia me praeterito tempore 
ill Mogoiitiaeo oppido iiidiginim suscepistis, (piando il)i apud doininmn Hlothariiim iin- 
peratoi'em praeseiitialiter aflnistis*. 

" ^)l>p. in, 1 — 2: 'tiii iuris amator ae tiiae sanrtae voluntatis devotus exsecutor, 
fideiis tihi. Christo trihuente, (piamdiu vixero, peiseverabo*. 

^ I)lu)NKK, Cod. dipl. Fidd. p. 236. wo der lierausgeber den Namen Hra])anus 
willkiirlicli eingelugt hat. 

^ Khd. p. 237. 
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Freiwillig legte Hraban, nachdem die Bruder ihn vergeblich zuriick- 
berufen , da er der alten Fahne treu bleiben woUte, seine Abtswurde 
nieder, die er durch 20 Jahre mit Ehren gefuhrt hatte, und mit seiner 
nachtr&glichen Zustimmung, aber in seiner Abwesenheit, wurde sein 
Freund Hatto zum Nachfolger gewahltV Er selbst aber, den auch die 
wissensehaftliehe Musse m&chtig anzog, liess sich auf einer H5he un- 
weit des Klosters nieder, dem sogenannten Uges- oder Uvesberge", 
welcher von einer durch Hraban dem h. Petrus geweihten Kirche den 
Namen des Petersberges angenommen hat. Hier lebte er ganz seinen 
Studien in stiller Zuruckgezogenheit. 

Selbst in den unruhigen Zeiten, die dem Tode des alten Kaisers 
sowohl unmittelbar vorangiengen als nachfolgten, hatten sie trotz kSrper- 
licher Leiden nicht v5llig geruht. Gerade damals schloss Hraban einen 
seiner umfangreichsten , aber auch unselbst&ndigsten Commentare, den 
zu den Paulinischen Briefen, in 30 Biichem ab, die er seinem friiheren 
Schuler Lupus ^, auf dessen Bitte er ihn unternommen hatte, in be- 
sonders fireundschaftlichem Tone widmete und zugleich seinem ehe- 
maligen Mitschfller, dem Bischof Samuel von Worms. Jenem, bevor 
er noch in Ferrieres auf Odo als Abt gefolgt war*. In einer Samm- 
lung von Bussvorschriflen, die er fur Otgar zusammenstellte , aussert 
er seine Missbilligung uber die grosse Schlacht von Fontenoy (25. Juni 
841), deren Mitkampfer ihm sehr der Busse bediirftig schienen, o>)- 
gleich sie auf Befehl ihrer Herrscher gestritten hatten^. 

* Die beideii liiTichte des Annalista Saxo und der Ann. Yburg. 840 (SS.VJ. 575, 
XVI, 436) staininen aiis einer g»Mneinsamen Quelle, s. nieine Ge«ch. des Ostfrank. Reiches 

1, 176. Wenn sie d<*n Wechsel in das Jalir 840 setzen, so bezieht sich dies wohl niehr 
aul* den Anfang ihres Bericlit<"s: *Hrabanus . . relicta quam habuit potestate, ultra Rhenuin 
lluviuui in regnum Hlotharii se contulit*: die ersten Urkunden unter Hatto sind vom 

2. und 7. April 842 (Droxke, Cod. Fuld. p. 242). 

^ Ruodoifi Mirar. SS. Fuld. r. 14, 15 (SS. XV, 339.340), wo ich den ZiLsatz S. Petri 
an zweiter Stelle fur unnothig halte; Catal. abbat. Fuld. (SS. XllI, 273): Vt Uvesberg, 
(jueni aedificavit p<»rrexit*. Ein TIhmI des alten Bans ist noch in dem heutigen erhalten 
(vergl. Droxkk, Tradit. Fuld. p. 60). 

* Durch Aldrich von Sens wurde er ini Anfange der dreissigrr Jahr«» nach Fulda 
entsandt. 

9 

* Kr ertheilt ihm nicht ausdriicklich den Abtstitel. Nach A. Giry in den Etudes 
d'hist. ded. a Monod p. 1 16 ware L. am 22. Nov. 840 Abt geworden, weil er in einer Original- 
urk. Karl's des K. vom 10. Mai 841 schon als solcher genannt wird. Ich mochte gleich- 
wohl seine Einset/.ung erst auf den 22. Nov. 841 verl^en, da in diestT knegerischen 
Zeit die Wahl drr Briider und die \'erdrangung Odo's der koniglichen Ernennimg sehr 
wohl nachgefolgt sein kann und der an Hraban gerichtete Brief sich schlecht mit dem 
Jahre 840 vereinigen liesse. Samuel winxie wahrscheinlich 840 Bischof, s. Capitul. 
rf»g. Francor. II. 112. 

' S. meinr (lesch. des Ostfrank. Reiches I, 161. Hraban neimt die Schlacht *ho- 
micidium, (juod uuper in seditione et praelio principum nostronmi perpetratum est*. 
In dem ungefahr 12 Jahre spater an Heribald von Auxerre gerichteten Schreiben c. 4 
(Hartzheim, Cone. Germaniar II. 194) behielt er dieselben Worte und auch das nuper bei. 

Sitzungsberichte 1898. 4 
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Obwohl Hraban im Herzen seiner Anlianglichkeit lur den Kaiser 
treu blieb und derselben noch wiederholt Ausdruck gab, fahrten die 
freundlichen Beziehungen, die schon friiher mit Ludwig dem Deutschen 
bestanden hatten, auch mit diesem zu einer AussShnung. Sie wurde 
auf einer personlichen Zusammenkunft in Rasdorf^ bei Geisa, einer 
klosterlichen Niederlassung, woliin der Konig ihn beschied, besiegelt 
und ausserte bald ihre Wirkungen in litterarischen Gaben an den far 
Theologie sich lebhaft interessierenden Herrscher. 

Denn schon bei jener Unterredung sprach der Konig den Wunsch 
nach einer allegorisclien Erklarung der in der heiligen Schrift vorkom- 
menden Gesange aus, den Hraban einige Zeit darauf erfiillte, nachdem er 
anfanglich auf seine friiheren Werke, worin dieselbe bereits vorkomnie, 
verwiesen hatte. Aber dieser, wie es scheint, ersten Zueignung folgten 
bald mehrere andere, deren Zeitfolge sich nicht genau feststellen lasst: 
eine Auslegung zum Propheten Daniel^, ein Jahr spater der friiher Ge- 
rolt gewidmete Commentar zu den Makkabaern^. Es schloss sich ein 
in 2 2 Biicher getheilter Abriss des gesammten Wissens 'De universo' an, 
welcher, durchaus auf Isidor's Etymologien fussend, fast nur die mysti- 
schen Deutungen hinzufiigt. Ausser dem Konige wurde er auch gleich- 
zeitig dem befreundeten Bischof Hemmo von Halberstadt gewidmet*. 
Vielleicht hing mit jener Annaherung an Ludwig auch die Widmung 
seines Martyrologiums zusammen, die sich an zwei seiner vertrauten 
Rathgeber, den Erzkaplan Grimold und den Kanzler Ratleik richtete^. 
Von geringen Zusatzen abgesehen, ist auch dies Werk ganz aus be- 
kannten Quellen geschopft. Mit der Wahl zum Erzbischof von Mainz 
an Otgars Stelle endete im Jahre 847 die gluckliche Musse auf dem 
Petersberge mid begann der letzte, ausserlich am meisten hervortre- 
tende Abschnitt in dem Wirken Hraban's. 



^ 0pp. VI, 293: 'Niiper (juando ad vos in cellula inona^ittMii uostri, quae vocatiir Ra- 
testhorp veni*. Vergl.uber den Ort, an welchem iinter Iiral)an eint* Ivirche erhaut worden, 
Riiodolf.Mirac.SS. Fuld. ('.13 (SS.XV, 338). Kuxst3iaxn (S. 144) wollte diese Zusanimen- 
kiinl't mit Liidwig's Besiich in Hersfeld in Verbindnnj^ l)rin<5en. von dem Rasdorf nicht all- 
zuwt»it a})liegt, doch gehort nach ^NlrHLBACHER N. 1 134. 1 135 dieser Besuch in das Jahr 843, 
nicht, wit* man friihen* nach den Hersfelder Annalen meinte, 845. Letzten^s Jahr ver- 
muthete MriiLBACnER (S.529) mit geringerer Wahrscheinlichkeit fiir die Ziisannnenkunft. 

- Nur die Vorrede ist gedruckt hei Kinstmann S. 210— 213. 

^ Opp. I\\38o: *Praeterito siquideni anno transmisi vobis tractatum in Danic^h'ni 
prophetam'. 

■* 0pp. 1,53 Ug. Die von KrxsTMANN (S. 113) daraus angefiihrte Krklarung des 
Wortes sacramentum gehort Isidor an. P^tymol.VI, 19. 39. 40. Hennno war Bischof von 
Halberstadt 840 — 853, MalnHon (Aimal. Jl. 611) liielt ihn fiir einen friiheren ^lonch 
von Fulda (815 — 823). 

•'' Forschungen zur deutschen Gesch. XXV, 197—200. 

Ausireir«>l)('n am '20. Januar. 



Rrrliii . grdruckt in tier Krichsdrufker«i. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



20. Januar. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. Warburg hielt einen Vortrag : Uber die Entstehung der 
SpitzenentladuDg. (Ersch. spater.) 

Eine Spitze befindet sich in einer inetallischen Hiille. Die P^lektricitatsmenge e, 
welche in einer kleinen Zeit (ungefahr o.oi Sec.) nach Herstellung einer elektrischen 
PotentialdiflPerenz zwischen Uiille iind Spitze aiis dieser durch Leitimg in die Liift ent- 
weicht, wird gemessen and verglichen mit derjenigen Elektricitatsmenge f, welche in 
derselben Zeit entweicht, wenn der am Galvanometer beobachtete Strom sich als con- 
stant erweist. 

2. Hr. Fischer legte eine Abhandlung der HH. Dr. M. Kruger 
und Dr. 6. Salomon vor: Die Alloxurbasen des Harns. 

Durch ein neues Trennungsverfahren ist es gelungen , im menschlichen Harn ein 
neues Methylxanthin zu find en und zugleich das quantitative Verhaltniss der anderen 
Alloxurbasen festzustellen. 

3. Die philosophisch-historische Classe hat Hrn. Prof. Dr. Freuden- 
THAL in Breslau 700 Mark zu Forschungen liber das Leben Spinoza's be- 
willigt. 

41 
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Die Alloxurbasen des Hams. 

Von Dr. M. Kruger uiid Dr. G. Salomon 

in Berlin. 



(Vorgelegt von Hrn. Fischer.) 



Uie Alloxurbasen sind im menschlichen Harne zahlreicher vertreten 
als ill irgend einer anderen thierischen Fliissigkeit oder in Geweben. 
Vermisst werden von don natiirlich vorkommenden Gliedern dieser 
Gruppe nur das Caffein, Theobromin und Theopliyllin , welche drei 
ausscliliesslich dem Pflanzenreiclie anzugehoren sclieinen. Die librigen, 
7 an der Zalil, werden in den Lelirbuchern der physiologischen Chemie 
tlieils als normale. tlieils als patliologische Harnbestandtheile aufge- 
fiilirt. Es sind das die Basen: Xantliin, Heteroxanthin , Paraxanthin, 
Guanin, Adenin, Hypoxanthin, Carnin. Diesen Korpern sind noch 
zwei in den letzten Jaliren aufgefundene Basen, das Episarkin und 
das Epiguanin, liinzuzuzahlen, welche bisher nur je einmal gefiinden 
und deren Forineln noch nicht endgiiltig ermittelt sind. 

Von den genannten 7 Ba^eii sind nur Heteroxanthin, Paraxanthin 
und Hypoxanthin durcli Analyse und Reactionen nachgewiesen , Adenin 
und Xanthin nur durch Reactionen. An dem Vorkommen von Guanin 
und Carnin im Harne, obwohl von Pouchet mit Sicherheit behauptet, 
ist sehr zu zweifeln, da ein scharfer Nachweis der Basen in keiner 
Weise gefiihrt ist. 

Wenn demnach trotz der zahlreichen iiber diesen Gegenstand ver- 
offentlichten Untorsuchungen die Kenntniss von den AlloxurkSrpern 
des Hams eine selir liickenhafte ist und vor allem iiber die Mengen- 
verhaltnisse der einzelnen Basen nichts bekannt ist, so liegt diess zu- 
nachst an dem Mangel geeigneter Trennungsmethoden , ferner daran, 
dass die Basen nur in sehr kleiner Menge im Harne vorkommen, so 
dass man genothigt ist, zum Nachweis derselben grosse Mengen des 
genannten Materials zu verarbeiten. 

Mit Hulfe des NEUBAUER'schen Verfahrens, Umkrystallisiren der 
Silberverbindungen der Basen aus Salpetersaure (vom spec. Gew. i.i), 
gelingt es zwar, die Alloxurbasen in 2 Gruppen zu sondern; i. in eine 
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ill dem genannten LSsungsmittel leichter losliche Gruppe, Xanthin und 
seine Homologen, und 2. in eine schwer losliche Gruppe, zu welcher 
Guanin, Adenin, Hypoxanthin, Episarkin und Epiguanin gehoren, aber 
liber eine weitere zweckmassige Trennung dieser Gruppen ist nichts 
bekannt. 

Zur Gewinnung einer grosseren Menge der Basen wurden loooo 
Liter Harn, welehe in Krankenhausern zu Berlin gesammelt waren, mit 
giitiger Erlaubniss der Fabrik-Directoren, HH. Dr. Holtz und Finzel- 
BERG, in der chemischen Fabrik (vorm. E. Schering) von dem Chemiker 
Hni. Dr. Walzbeeg verarbeitet. Die Fallung der Basen geschah in der 
bisher iiblichen Weise mit Ammoniak und Silbernitrat. Die Silber- 
fiillung wurde aus Salpetersaure umkrystallisirt , und so eine in Sal- 
petersaure iSsliche Fraction (A), die Xantliinfraction , und eine schwer 
iSsliche Fraction (B), die Hypoxanthinf raction , gewonnen. 



A. Die Xanthin&actioii. 

Die Xanthiufraction der Silberverbindungen wurde aus der salpeter- 
sauren Ldsung durch Ammoniak ausgefiillt, durch Schwefelwasserstoff- 
gas zerlegt. Aus dem Filtrate vom Schwefelsilber wurden durch frac- 
tionirtes Eindampfen zwei Niederschlage erhalten , von denen der erste 
sich als fast reines Heteroxanthin erwies und durch Uberfiihrung in 
die Natriumverbindung gereinigt wurde. Der zweite Niederschlag war 
ein Gemenge von Xanthin, Heteroxanthin und dem bisher unbekannten 
i-Methylxanthin. In der Mutterlauge blieb Paraxanthin zuriick, das 
als schwer iSsliche Natriumverbindung isolirt wurde. 

Das Gemenge von Xanthin, Heteroxanthin und i-Methylxanthin 
wurde zur Isolirung der einzelnen Basen folgendermaassen behandelt. 
Es wurde in der isfachen Menge 3.3 procentiger Natronlauge gelost. 
Beim Erkalten schied sich die Natriumverbindung des Heteroxanthins 
fast voUstSndig aus, da die Loslichkeit derselben in verdiinnter Natron- 
lauge I : 2000 (berechnet far die freie Base) ist. Das Filtrat vom 
Heteroxanthinnatrium wurde in kalte, mit dem gleichenVolumen Wasser 
verdunnte, concentrirte Salpetersaure allmahlich unter Umriihren ein- 
gegossen, so dass auf 100''**" Fliissigkeit etwa 20''''"* concentrirte Sal- 
petersaure kamen. Wahrend des Erkaltens und langern Stehens selieidet 
sich das Xanthinnitrat als schweres Krystallpulver fast vollstandig aus, 
I-Methylxanthin bleibt gelost und wird durch Neutralisiren mit Am- 
moniak oder besser mit Soda ausgeschieden. 



5* 
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B. Die Hypoxanthin&actioii. 

Die Trenimng dieser Fraction verursachte bedeutend grSssere 
Schwierigkeiten , da die Zusammensetzung des in ihr enthaltenen Basen- 
gemisches eine wesentlich andere war, als man nach den bisherigen 
Erfahrungen erwarten musste. Ein Vorversuch ergab zunachst das voU- 
standige Fehlen von Guanin und die Anwesenheit grosserer Mengen 
Xanthins und seiner Homologen. 

Die bekannt leichte Dissociirbarkeit der Salze des Xantliins und 
seiner Methylderivate legte den Gedanken nahe, eine Trennung dieser 
Basen vom Adenin, Hypoxanthin u. s. w. durcli Behandeln der salz- 
sauren Salze mit Wasser zu erzielen , eine Methode , die zu guten Resul- 
taten fiihrte. 

Es warden daher die Silbernitratverbindungen der Basen aus der 
Hypoxanthinfraction durch Behandeln mit Ammoniak von Salpetersaure 
befreit, dann mit verdiinnter Salzsaure in der Warme zersetzt. Das 
Filtrat wurde nach dem Entfarben mit Thierkohle zur Trockne ver- 
dunstet und der Riickstand mit kaltem Wasser extrahirt. Hierbei 
blieb die ganze Mengo des Xanthins und die Hauptmenge an Hetero- 
xantliin und i-Methylxanthin zuruck; nur ein kleinerer Theil der letz- 
teren gieng entsprechend ihrer Loslichkeit in stark verdunnter Salzsaure 
in L^sung. Das Genienge der drei im Riickstand befindlichen Basen 
wurde in der oben angegebenen Weise getrennt. 

Aus dem salzsauren Filtrate schied Ammoniak, im geringen Uber- 
schuss hinzugesetzt, sofort das Epiguanin in kleinen glanzenden Prismen 
aus. Dieselben zeigen die von M. Kruger und C. Wulff angegebenen 
Eigenschaften ; sie sind fast unlSslich in kaltem Wasser, schwer I6s- 
lich in heissem Wasser und Ammoniak, leicht loslich in Natronlauge, 
Salzsaure und Schwefelsaure. Die Verbindung gibt ein schon krystalli- 
sirendes Chromat und ein schwer losliches Pikrat. Mit der Ermitte- 
lung der Zusammensetzung des Korpers sind wir noch beschaftigt. 

Nach der Entfernung des Epiguanins wurde das ammoniakalische 
Filtrat zur Vertreibung des Ammoniaks langere Zeit erhitzt, und dann 
das Adenin durch Pikrinsaure als schwer iSsliches Pikrat ausgefallt. 
Das Adenin wurde weiter durch Analyse der freien Base und des schwe- 
felsauren Salzes identificirt. 

Aus dem Filtrate vom pikrinsauren Adenin konnte endlich noch 
Hypoxanthin nach Entfernung der Pikrinsaure als salpetersaures Salz 
isolirt und durch Analyse dieses Salzes, wie des charakteristischen 
Pikrates identificirt werden. 

Nach diesem Verfahren konnten aus den loooo'^ Harn folgende 
3Iengen der einzelnen Basen isolirt werden: 
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10^12 Xanthin; 22^.'35 Heteroxanthin; 3i^'32 i-Methyl- 

xanthin; 
15^32 Paraxanthin; ferner: 
8^51 Hypoxanthin; 3'f54 Adenin; 3^40 Epiguanin. 

Der Summe der drei letzten Basen 15^45 steht ein Gomenge 
von yg*?*!© Basen gegeniiber, welche aus Xanthin und seinen Homo- 
logen bestehen. 

Aus den vorliegenden Versuclien ergibt sieli zunachst, dass es 
nacli der erwahnten Methode gelingt. die AUoxurbasen in bequenier 
und sicherer Weise zu trennen. Sie geben ferner zum ersten Male Auf- 
scliluss liber die Mengenverhaltnisse der Basen: sie liefern das iiber- 
raschende Resultat, dass die Homologen des Xan thins, welche nach 
den bisherigen Erfahrungen nur in untergeordneter Menge vorkommen 
soUten, geradc die Hauptmenge der Basen ausmachen. Endlich tragen 
die Versuche, wie uns scheint, wesentlich dazu bei, die Frage nach 
dem Ursprung wenigstens eines Theiles der Basen zu entscheiden. 

Was den letztern Punkt anbetrifft, so gilt wohl — - nach den 
Versuchen von A. Kossel, dem es gelang, die vier Basen, Guanin, 
Xanthin, Adenin und Hypoxanthin, als wesentliche Bestandtheile der 
Nucleme nachzuweisen , und nach den Versuchen von Horbaczewski, 
der den vermutheten genetischen Zusammenhang zwischen der Harn- 
saure und den genannten Nucleinbasen experimentell begrunden konnte 
— allgemein die Ansicht, dass die im Harn ausgeschiedenen Nuclein- 
basen den Rest der aus dem Zerfall der Nucleme stammenden Basen 
darstellen, deren Hauptmenge im Organismus entweder zu Harnsaure 
oxydirt oder in Stoffwechselproducte von niederm Molekiile gespalten 
wird. Die schon bekannten, im Harn entdeckten Basen, Heteroxanthin 
und Paraxanthin, welche Mono- bez. Dimethylderivate des Xan thins 
sind, passten nicht in den Rahmen dieser Theorie , wenn man nicht 
eine Methylirung des Xanthins im Organismus als moglich annehmen 
woUte. Licht liber deren Herkunft verbreiteten erst die Untersuchungen 
von BoNDZTNSKi uud Gottlieb, sowie die von Albanese, welche nach 
Verfutterung von Theobromin und Caffein bei Hunden und Kaninehen 
Heteroxanthin im Harne nachweisen, somit den Ubergang holier me- 
thylirter Xanthine in solche mit einer geringeren Anzahl von Methyl- 
gruppen nachweisen konnten. 

Das physiologische Verhalten des Theobromins gewinnt nach E. 
Fischer ein besonderes Interesse, wenn man damit das chemische Ver- 
halten des KSrpers vergleicht und die Constitutionsformeln des Cartei'ns, 
Paraxanthins und Heteroxan thins betrachtet. »Die Bildung^ des Hetero- 
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xanthins aus dem Theobromin hei seinem Durchgang durch den thieri- 
schen Organismus entspricht voUkommen dem Verlaufe der Synthese 
des Heteroxan thins aus Theobromin. In beiden Fallen wird das gleiche 
Methyl des Theobromins abgespalten. Da ferner in dem Paraxanthin 
dieses Methyl fehlt, so halte ich es fiir wahrscheinlich , dass jenes im 
Organismus aus dem Caffein der Genussmittel in der gleiehen Art ent- 
steht wie Heteroxanthin aus Theobromin.* 

Hiernach ist die in 3 - Stellung befindliche Methylgruppe im Caffein 
und Theobromin beim Durchgang durch den Organismus am wenigsten 
bestandig und wird am leichtesten herausgeschafft. Im Einklange da- 
mit steht die Thatsache, dass 3-methylirte Xanthinderivate, wie Theo- 
bromin und Theophyllin, im Harne bisher nicht gefunden sind; auch 
konnte 3-Methylxanthin selbst, auf welches wir besonders unser Augen- 
merk richteten, nicht nachgewiesen werden. 

Das Vorkommen von i-Methylxanthin unter den Basen des Harns 
stimmt vollstandig mit der E. FiscHER'schen Ansicht uber die Schicksale 
des Caffe'ins im Organismus uberein und erweitert dieselbe. i -Methyl- 
xanthin kann nur aus dem Caffein und nicht aus dem Theobromin, 
welcli letzteres keine in der i- Stellung befindliche Methylgruppe ent- 
halt, entstehen; und zwar wird Caffein zunachst in Paraxanthin iiber- 
gehen, aus welchem dann durch Abspaltung des 7 -Methyls i-Methyl- 
xanthin entsteht. 

Es mag noch bemerkt werden, dass aus Paraxanthin durch Ent- 
fernung des 1 -Methyls auch Heteroxanthin entstehen kann, so dass 
liir die Bildung des letztern nicht nur Theobromin, sondern auch 
Caffein das Material liefern konnte. 

Eine weitere Stiitze der Ansicht, dass die methvlirten Xanthine 
des Harns aus dem Caffein und Theobromin der Nahrung entstammen 
und nicht etwa durch Methylirung des Xanthins im Organismus ent- 
standen sind, ergibt sich auch aus der Thatsache, dass nur Xanthin 
und nicht die anderen Nucleinbasen im methylirten Zustande im Harne 
vorkommen. Es ware merkwurdig, wenn die Methylirung sich nur 
auf Xanthin erstrecken wurde. 

Nach diesen ErSrterungen erscheint es uns zweifellos. dass die 
methylirten Xanthine des Harns, also die Hauptmenge der Alloxur- 
basen desselben, ilire Quelle im Caffein- und Theobromingehalt der 
Genussmittel haben. 

Uber den Ursprung der Nucleinbasen, Xanthin, Adenin und Hypo- 
xanthin, sollen und kSnnen die vorliegenden Untersuchungen keinen 
Aufschluss geben. Nur darf man an der Ansicht, dass ihr Bildungs- 
material ausschliesslich im Nucleingehalt des Organismus zu suchen 
ist, zweifeln, so weit Xanthin in Betracht kommt. Hier darf die Ver- 
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muthung nicht zuriickgewiesen werden, dass es durch Entmethylirung 
des i-Methylxanthius und Heteroxanthins entstehen kann, also als 
Endproduct des StofiFwechsels vom Caffein und Theobromin anzusehen 
ist. In dieser Richtung soUen auch die Versuche zunachst fortgesetzt 
werden, und zwar ist die Absicht, zunachst mit den 3-Monoinethyl- 
xanthinen, dann mit den 3-Dimethylxanthinen Stoffwechselversuche 
anzustellen, um das verschiedene Verhalten der i-, bez. 3- und 7- 
Methylgruppe im Organismus vollstSndig kennen zu lernen. 



Aiisgegebon am 27. .Fanuar. 
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DER V. 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



27. Januar. Offentliche Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestat 
des Kaisers und KOnigs und des Jahrestages KOnig Friedrich's II. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

Der Vorsitzende eroffnete die Sitzung mit folgender Rede: 

Zu ungewohnter Stunde, aber in gewohnter Gesinnung versammelt 
sich heute die Akademie der Wissenschaften , um mit dem ganzen deut- 
schen Volke einmiithig das Geburtsfest unseres erhabenen Schirmherrn, 
des Kaisers und KOnigs Wilhelm II. zu feiern. Wir danken ihm und dem 
Geschicke, dass es uns vergonnt war, wiederum ein Jahr des Friedens 
zu erieben, und hoffen, dass die stattliche Kriegsflotte, die um die 
Jalireswende auf seinen Befehl nach dem fern en Osten gesegelt ist, 
auch dort nur friedliche Aufgaben zu erfuUen haben wird. Unter 
diesen Aufgaben liegt unserer wissenschaftlichen KSrperschaft beson- 
ders eine am Herzen, dass sich dort in der bergumkrSnten Bucht des 
Ostmeeres ein fester Stiitzpunkt deutscher Herrschaft bilde, von wo aus 
die wissenschaftliche Erschliessung Chinas, seiner reichen Natur- und 
Culturschatze nicht durch vereinzelte und zufUUige Expeditionen wie 
bisher, sondern durch wohlorganisirte und methodisch geleitete Unter- 
nehmungen in's Werk gesetzt werden kOnne. Damit wurde ein Lieb- 
lingswunsch Leibnizcus , der nicht mude wurde , die Erforschung Chinas 
anzuregen, und sie unserer Akademie bei ihrer Grundung besonders an's 
Herz legte, in schSnerer und wirksamerer Weise in Erfiillung gehen, 
als er selbst es hoflPen durfle. 

Doch es ist heute nicht der Tag, der dem Andenken unseres 
Stifters geweiht ist. Vielmehr gebeut uns unsere Satzung, neben des 
regierenden K5nigs Majestat auch des grossen Ahnen zu gedenken, 
dem unser Staat und unsere Akademie es vornehmlich zu danken 
haben , wenn sie heute beide im Rathe und Ansehen der VOlker eine 
hervorragende Stellung einnehmen. Wie die Erzgestalt des alten 
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Friedricii vor unserem Hause hoch herabsieht auf die Stadt , der er das 
Geprage aufgedriickt, so hebt sich sein Geist fiber dem Jahrhundert 
empor, dessen Denken undWollen in ihm den seharfsten Ausdruck ge- 
fimden hat. Neben des Konigs hochragender Gestalt aber zeigt uns 
Rauch's Denkmal auch die bedeutenden Feldherren und StaatsmSiiner, 
Gelehrte und Kunstler, die sofort vor unserem geistigen Auge auf- 
steigen, wenn wir des grossen Friedrk^h gedenken. Fur unsere KSrper- 
schaft wird unter diesen Paladinen am heutigen Festtage vor AUem 
Ein Name lebendig, der darum in dem Erz des Denkmals eingegraben 
steht, weil er die Erneuerung der Akademie, die dem Konige so sehr 
am Herzen lag, zu dessen vollster Zufriedenheit durchgefiihrt hat. Das 
Andenken des Praesidenten Maupertuis an dem diesjahrigen Friedrichs- 
Tage zu erneuern, liegt uns um so naher, als wir damit die Feier der 
zweihundertjahrigen Wiederkehr seines Geburtstages verbinden kSnnen, 
die in dieses Jahr fallt. 

Natiirlich hat die Dankbarkeit unserer Akademie nicht auf uns Spat- 
geborene gewartet, um ihrem Reorganisator den schuldigen ZoU zu ent- 
richten. Voriibergehend hat schon unser grosser Mathematiker Rummer 
am FRiEDRicHS-Tage 1865 die Verdienste seines Fachcollegen um die 
Mathemathik in der allerwarmsten Weise anerkannt. Doch dessen ge- 
denken nur noch die Altesten unter uns. Die Meisten aber haben gewiss 
noch in lebendiger Erinnerung, wie die beiden unvergessliehen Meister 
der Naturforschung, die das Geschick vor Kurzem aus unserer Mitte 
gerissen hat, von verschiedenen Seiten her ein fesselndes Bild des 
franzosischon Gelehrten entworfen haben. Helmholtz hat hier vor elf 
Jahren an dem gleichen 27. Januar, von einem einzigen Problem aus- 
gehend , die ganze geistige Structur Maupertuis' in einer wunderbaren 
psychologisch-historischen Analyse dargelegt, und vor sechs Jahren, 
wiederum am gleichen Festtage, zeigte du Bois-Reymond dieselbe Per- 
s5nlichkeit auf dem Hintergrunde seiner Zeit mit der Meisterschaft, die 
nur ihm, dem allumfassenden Naturforscher, dem feinsinnigen Kenner 
der franzosisehen Aufklarungsphilosophie und dem glanzenden Schrift- 
steller zu Gebote stand. 

Es sei feme von mir, mit solchen Vorbildern irgendwie den Wett- 
kampf aufnehmen zu woUen. Denn von allem Anderen abgesehen, be- 
wegt sich die Hauptthatigkeit Maupertuis' in Wissenschaften, die von 
dem Gebiete des heutigen Festredners weit abliegen. Wenn er sich 
andererseits die dankbare Aufgabe stellen woUte, die ausserordent- 
lichen Verdienste des Praesidenten um die Neugriindung unserer 
Akademie eingehender zu beleuchten, miisste er befiirchten, der 
Darstellung der Geschichte unserer K6rperschaft vorzugreifen , die 
als Festgabe zu ur^^^erpm in zwei Jahren bevorstehenden Jubilaeum 
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gedacht, bereits fiber die Zeit des grossen Fiiiedrich hinaus vorge- 
sehritten ist. 

So wurde der heutigen Jubilaeumsfeier wenig Stoff ubrig bleiben, 
wenn es nicht der Zufall gefagt hatte, dass gerade in den letzten Jahren 
eine FfiUe neuer Urkunden fiber Maupertuis zu Tage gekommen wSren. 
Ausser einer grossen Reihe von werthvoUen Briefen, welche in Frank- 
reich aus dem Nachlasse Condamine's nach hundertjahriger Vergessenheit 
aus dem Schlosse d'Estouilly (in der Nahe von Ham) zum Vorschein ge- 
kommen und von Le Sueur verSffentlicht worden sind, hat sich durch 
neuere Forschungen die Echtheit der eigenhandigen Briefe Friedrich's 
an Maupertuis herausgestellt, welche aus der Autographensammlung 
Feuillet de Conche's in den Besitz des KSnigl. Geh. Staatsarchivs fiber- 
gegangen sind. Die Thatsache, dass Abschriften dieser Originale, die 
vor hundert Jahren von dem Freunde Maupertuis', Beaumelle, angefertigt 
worden waren , sich sofort bei ihrer VerOffentlichung vor zwanzig Jahren 
als Falschungen herausstellten , und der fible Ruf, dessen sich der da- 
malige Besitzer der Originalbriefe erfreute, haben es verschuldet, dass 
man hier langere Zeit dieses Schatzes nicht recht froh zu werden ver- 
mochte. AUein die Publication dieser Documente, welche unser Mit- 
glied Hr. Koser vorbereitet, wird alien Zweifeln ein Ende bereiten 
und das Bild des grossen K6nigs um viele geistvolle und wahrhaft edle 
Zfige bereichern. 

Es ist mir gestattet worden, Dinen bereits heute einige Bruch- 
stficke jener Correspondenz Friedrich's an Maupertuis vorlegen zu dfir- 
fen, welche theilweise durch die noch ungedruckten Briefe Maupertuis' 
an den K5nig , die ebenfalls auf dem hiesigen Staatsarchiv sich befinden, 
erganzt und vervoUstandigt werden. Die Correspondenz erstreckt sich 
von den Jahren 1738, wo Friedrich noch als Kronprinz mit Maupertuis 
in Verbindung tritt, bis zu dessen Tode 27. Juli 1 759. Nicht ohne RfiJi- 
rung lesen wir die Todesanzeige seiner Wittwe an den Kdnig vom 
29. Juli jenes Jahres, mit der das Convolut der im Staatsarchiv be- 
findlichen Maupertuis -Briefe schliesst. 

Es ist eine wahre Herzensfreude, diese Correspondenz durchzulesen, 
die sich gleichbleibende , ja wom5glich von Jahr zu Jahr zunehmende 
Herzlichkeit des Ffirsten zu beobachten, der seinem Praesidenten voiles 
Vertrauen schenkt und ihm selbst in den schwierigsten und bedenk- 
lichsten Lagen als treuer und aufopferungsffihiger Freund zur Seite 
tritt. Ja wir verstehen erst jetzt, wo wir dieses seltene Freundschafts- 
verhaltniss ganz fiberblicken und oft von Tag zu Tag verfolgen konnen, 
wie der ritterliche E5nig es fur Pflicht hielt, den Praesidenten und 
seine Akademie auch da zu decken, wo die kalte Vemunft Zuruck- 
haltung geboten hatte. Weder Friedrich's noch Maupertuis' Briefe 
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zeigen die gehaltvolle, oft geradezu damonische Kraft der Correspon- 
denz init Voltaire, wo sich die zwei genialsten KOpfe jener Zeit gegen- 
seitig zum witzigsten und geistvollsten Wettkampfe anstachelten ; aber 
dafiir entbehren sie auch voUst&ndig jener Ausbriiche vulkanischer 
Leidenschaft, welche den brieflichen Verkehr der beiden feurigen Na- 
turen stellenweise triibten und peinlich gestalteten. 

Freilich fehlt es auch dem Leben Maupebtuis' nicht an aufregenden 
und schwierigen Augenblicken ; ja seine Berliner Zeit, deren Anfang 
so gliickverheissend schien, war in ihrer zweiten Haifte in kSrperlicher 
und geistiger Beziehung ein trauriges Martyrium. 

Pierre -Louis Moreau de Maupertuis gehSrt zu jenen tragischen 
Gelehrtengestalten , die zu fruh beriihmt werden und dann nicht die 
Kraft besitzen, auf gleicher Bergesh5he weiter zu wandem, oder die 
Resignation, die Schritte gelassen thalabwSrts zu lenken. Sie merken 
im Innersten wohl die Abnahme der Krftfte, aber ihr Ehrgeiz reisst 
sie empor und verleitet sie , durch Sensationsstucke den alten Ruhm aufs 
Neue erobern zu woUen. Indem sie die fnschen Kr&nze, welche die 
Welt ihnen vorbehalt, sich selbst auFs Haupt driicken, erregen sie 
den Spott ihrer Feinde und das Mitleid ihrer Freunde. So enden sie 
ihr Leben in Gram und Bitterniss. Auch unsere Akademie hat manches 
Beispiel solchen Leides. Einem unserer genialsten Mitglieder, der diesen 
Wermuthbecher voll auskosten soUte, Friedrich August Wolf, schrieb 
WiLHELM VON HuMBOLDT freundschaftlich warnend: »Der Ruhm ist ein 
Sisyphusstein , der tiickisch entroUt , wenn man ihn nicht immer wieder 
emporwSlzt*. Maupertuis hat sich redlich in seinem spSteren Leben 
abgequftlt, den Stein immer wieder auf die H6he zu walzen. Aber 
er hatte das herzbrechende Ungliick , dass sein Weltprincip (Princip der 
kleinsten Action) von seinem Freunde K6nig bekSmpft, dass sein Welt- 
system {Systems de la nature) von seinem Freunde Dtoerot boshaft und 
unbarmherzig vernichtet und dass seine Zukunflswissenschaft {Lettres 
sur le progres des sciences) von seinem Freunde Voltaire ewigem Ge- 
lachter preisgegeben wurde. 

Wie anders tritt uns das Bild des Gelehrten entgegen, als der 
Kronprinz Friedrich von Rheinsberg aus mit ihm in Verbindung trat! 
Als er dessen ersten noch erhaltenen Brief erhielt — er tragt das Da- 
tum des 20. Juni 1738 — stand Malt»ertuis auf der SonnenhShe des 
geistigen und kOrperlichen Lebens, welche die Griechen nicht ohne 
Grund in das vierzigste Jahr zu setzen pflegen. In St. Malo am 28. Sep- 
tember 1698 aus altadeligem Geschlechte entsprossen, hatte er nach 
einigen Dienstjahren in der Armee sich der Mathematik in die Anne 
geworfen und in erstaunlich kurzer Zeit sich ein solches pers6nliches 
Ansehen unter den franzOsischen Gelehrten erworben , dass er bald mit 
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der Pariser Akademie in Verbindung treten und im Jahre 1736 die 
grosse Expedition organisiren durfte, welche diese Akademie nach Lapp- 
land aussandte, um die Dlnge des Meridians zu messen. 

Heute , wo ganz andere Polarreisen die Augen der Menschheit auf 
sich Ziehen, kann die Fahrt Maupertuis' und seiner Genossen nach dem 
Tome Elf leicht unterschStzt werden. Aber es war dies damals die 
erste zu rein wissenschaftlichen Zwecken unternommene grSssere Ex- 
pedition. Es handelte sich nicht nur um eine mSglichst genaue Grad- 
messung in hSheren Breiten, sondern vor Allem um die damals alle 
Gemiither erregende Frage, ob die Erde kugelrund oder an den Polen 
eift)rmig zugespitzt oder endlich abgeplattet sei. Die letzte Ansicht 
war durch Newton vertreten worden , wahrend die maassgebenden fran- 
zosisclien Astronomen an der Annahme festhielten, die Erde gleiche 
einem an den Polen zugespitzten Sphaeroid. Die Messungen Maupertuis', 
die trotz Wetter, Klima und mancherlei Ungliicksfallen rasch beendet 
wurden , entschieden fur die Ansicht des Englanders , die heute zu den 
selbstverstandlichen Elementen des Wissens gerechnet wird. Damals 
rang sich freilich die Wahrheit nur muhsam durch. Denn obgleich man 
der Bravour Maupertuis' im Kampf mit den Elementen, seinem Wissen, 
seiner Genauigkeit und Geschicklichkeit allgemeine Bewunderung zollte, 
obgleich seine Riickkehr nach Frankreich einem Triumphzuge glich, 
die cartesisch gesinnten Akademiker liessen sich von seinen Rechnun- 
gen nicht sogleich iiberzeugen , und der Kampf mit dem nationalen und 
religiosen Vorurtheile verwickelte ihn in heftige Streitigkeiten , die sein 
SelbstgejRihl um so mehr steigem mussten , als der Hof sein Verdienst 
nach seiner Meinung allzu karglich belohnt hatte. Freilich , als die Con- 
trolexpedition , die unter Fuhrung La CJondamine's gleichzeitig nach Peru 
abgegaiigen war, die Rechnungen Maupertuis' im Jahre 1738 besta- 
tigte, war sein Triumph voUstandig. Sein in diesem Jahre erschie- 
nener Reisebericht erregte in wissenschaftlichen wie unwissenschafl- 
lichen Kreisen ein Aufsehen in Europa, das sich etwa nur mit dem 
Erfolge Nansen's in unseren Tagen vergleichen lasst. Maupertuis war 
schon vor seiner Expedition in dem kleinen Kreise von ausgezeich- 
neten Gelehrten wohlbekannt, der sich um die geistvolle und liebens- 
wurdige Schlossherrin von Cirey, die Marquise du Ghatelet gesammelt 
hatte. Er selbst hatte die gOttliche Emilie und ihren Freund Voltaire 
mit solchem Erfolge in die mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Studien eingefiihrt , dass sie beide selbstandig mit unserem Euler um 
einen physikalischen Preis der Pariser Akademie ringen konnten. Vol- 
taire war damals wie seine gelehrte Freundin nicht wenig stolz auf 
den kulinen Reisenden. Er schrieb ihm die schmeichelhaftesten Briefe, 
und als einige Jahre spater der beruhmte DAULLE'sche Stich nach 
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Tourniere's Portrait erschien , der Maupertuis in Lappentracht darstellt, 
wie er mit der einen Hand den Globus am Pole zusammendruckt, 
setzte Voltaire ein Quatrain darunter, das in freier Ubertragung etwa 
so lautet: 

Der Erdball, dessen Maass er wusste festzustellen, 
Wird seinem Forscherruhm ein ewig Denkmal griinden: 
Ihm ward das Loos zu Theil, der Welt Gestalt zii kiinden, 
Sie zu erfreu'n und aufziihellen. 

Durch Voltaire war nun auch der geistreiclie Kronprinz von 
Preussen gleichsam als auswartiges Mitglied in diese Akademie der 
Emiliens aufgenommen worden. So verstand es sich von selbst, dass 
Maupertuis ihm ein Exemplar seines Bericlites zusandte. Jener er- 
wahnte erste Brief driickte die Ungeduld Friedrich's aus, in den Be- 
sitz des ersehnten Buches zu gelangen. Unzweifelhaft hat die leb- 
hafte Schilderung jener heroischen Polarfahrt die Sympathie des 
Heldenjunglings entflammt, und die ausgezeichnete wissenschaftliche 
Darlegung, die sobald von den Ereignissen selbst bestatigt worden 
war, imponirte dem lebhaften Wissensdrange des Kronprinzen, der 
mit Schmerz ansehen musste, wie die Akademie LsiBNizens unter dem 
harten Regimente seines Vaters ver5det und verwustet war. Kaum 
war daher Friedrich wenige Tage zur Regierung gelangt, so schrieb 
er an Maupertuis folgende Einladung: »Von dem Augenblicke an, wo 
ich den Thron bestieg, erweckte mein Herz, meine Zuneigung den 
Wunsch in mir, Sie hier zu haben, um der Berliner Akademie die 
Gestalt zu geben, die Sie allein im Stande sind, ihr zu geben. So 
kommen Sie , kommen Sie , um auf diesen Wildling das Reis der Wissen- 
schaften zu pfropfen, damit es zur Bliithe gelange. Sie haben der 
Welt die Gestalt der Erde gezeigt: zeigen Sie nun auch einem KOnige, 
welche Wonne es ist, einen Mann wie Sie sein zu nennen.« Mauper- 
Txns traf den Konig in Cleve. Auch Voltaire erschien, der aber die 
Marquise du Chatelet nicht um Friedrich's willen aufgeben mochte. 
Im persOnlichen Umgang stand Maupertuis seinem Nebenbuhler nicht 
nach, ja, wie ein Boninot aus jener Zeit beweist, verstand er es, in 
der feinsten Weise SelbstSndigkeit des Urtheils und schlagfertigen Witz 
mit hofmannischer Form zu vereinigen, wie es der K5nig liebte. So 
wurden sie bald einig. Der Nordlandreisende entschloss sich , seinen 
Wohnsitz in Berlin zu nehmen, ohne seine Beziehungen zu Frankreich 
«il>«ubrechen. Freilich der erste schlesische Krieg hinderte den Konig, 
i^h sofort der Wiederherstellung der Akademie zu widmen. »Es 
Aut mir leid«, schreibt er Maupertuis aus dem Winterlager in Breslau 
1W^ ^. Jjiiiuar 1 741, »es thut mir leid, Ihnen nicht friiher Ihren Brief 
thMl^tltro^rten zu k5nnen, aber ich habe hier eine andere Art von Al- 
*^n^i**^ 4!^ rwhnen und Fluxionen, die mir viel Gflrn aufzuwickeln geben. 
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A her dank Ihrem guten Einflusse geht unsere Geometrie ganz vortreflf- 
lich welter. Sobald ich damit fertig bin , die Figur Schlesiens rich tig 
zu stellen, komme ich nach Berlin zuruck, und dann denken wir an 
die Akademie. Adieu , mein lieber Maupertuis. Nur noch ein Blschen 
Geduld, dann werden Sle Alles haben, was Sie wunschen!« Ein Billet 
vom 17. Marz rief Ihn sogar selbst in's Lager. »Kommen Sie hlerher, 
man erwartet Sle mit Ungeduld. « Das Soldatenblut regte sich in dem 
ehemaligen Cavallerieofficier. Er relste ab, aber In der Schlacht bei 
Mollwitz hatte er das Ungluck, den Ssterreichischen Husaren in die 
Hande zu fallen. Er wurde voUstandig ausgeplundert. Aber die Da- 
zwischenkunft der Officiere, zu denen berelts der Ruhm seines Namens 
gedrungen war, rettete ihn vor Schlimmerem. Sie sandten ihn nach 
Wien, wo er bei Maria Theresia sowohl wie bei anderen Mitgliedern 
des Hofes eine hochst schmeichelhafte Aufnahme fand, die er durch 
galante Schmeichelei geistreich zu erwidern wusste. Er kehrte uber 
Berlin auf Urlaub nach Paris zuruck, wo man ihn durch Aufnahme 
in die Academie frangaise im Jahre 1743 dem Preussenk5nig abspen- 
stig zu machen hoflfte. Aber er hielt diesem seine Zusage und kehrte 
im folgenden Jahre zu dauerndem Aufenthalte nach Berlin zuruck. Die 
Briefe des Konigs werden jetzt, wo er des Mannes Treue erprobt hatte, 
immer herzlicher. Er schiittet sein Herz aus uber den Verlust seines 
uber Alles geliebten Jugendfreundes Jordan, und es ist fast, als ob 
der neue Freund an dessen Stelle treten soUe. Der Brief aus dem 
Lager von Rusec vom 10. Juli 1745, der den Verlust Jordan's be- 
klagt, spricht den sehnsuchtigen Wunsch aus, Frieden schliessen zu 
kSnnen. »Dann, mein lieber Maupertuis, ja dann k5nnen wir ganz 
nach Bequemlichkeit philosophiren und unsere Zeit zur Speculation be- 
nutzen, die ich jetzt leider nur zur Vernichtung des Menschenge- 
schlechtes verwende.« Das Schreiben klingt in einigen Versen, einer 
Umdichtung der Ode des Horaz an Virgil aus, mit der er Maupertuis 
wehmuthig verabschiedet. Dieser elegische Ton herrscht audi in den 
weiteren Schreiben aus dem Feldlager, bis die Verlobung und Ver- 
heirathung Maupertuis' mit Eleonore von Borck , die von dem Hofe sehr 
begiinstigt wurde, eine freundliche Abwechselung in die Correspondenz 
brachte. » Wenige Menschen«, schrieb er jetzt dem Mathematiker, »ver- 
stehen die Sprache der Algebra, aber die Sprache des Herzens verstehen 
wir Alle.« Mit riihrender Delicatesse dachte der Konig zwischen den 
blutigen Schlachten von Soor und Kesselsdorf an die Zukunft der jungen 
Frau, die er fiir alle Falle sicherte. Maupertuis war unterdessen nicht 
unthlltig ffir die Interessen der Akademie. Er suchte den Aufenthalt 
des K5nigs in Sachsen zur Erwerbung von TscniRNHAUSEN'schen Brenn- 
spiegeln auszuniitzen, was freilich misslang. Der Briefwechsel ist in 
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dieser Zeit trotz der Umstande ausserordentlich lebhaft. WSchentlich 
ein- bis zweimal fliegt der Courier zwischen Berlin und dem Lager 
bin und her, bis der Friede geschlossen und der K6nig ruhmgekront 
und friedensdurstig nach der Residenz zuriickkehrt. Nun beginnt die 
eigentliche Arbeit Maupertuis', die eine ausserordentlich vielseitige ist. 
Ausser der gelegentlichen Sorge fur das Theater ubertragt ihm der 
Konig die spater von Voltaire besorgte Correctur seiner Aufeatze, er 
iiberlasst ihm auch gem die Wahl von lateinischen Devisen fiir Me- 
daillen u. dergl. Denn der Geometer war zugleich ein geschmackvoller 
Lateiner, der Friedrich liierin besser bediente als spater Quintus Ici- 
Lius. Eine Einladung zu einer solchen Conferenz zeigt, wie liebens- 
wiirdig sich der K5nig gegen seinen Praesidenten benimmt. »Sie konneh 
um so eher meiner Einladung folgen«, schreibt er ihm aus Potsdam 
unter dem 5 . Marz , » weil Sie hier eine bequeme Wohnung fiir sich 
hergerichtet und ein freundliches Gesicht des Wirthes finden, ferner 
weil es sch5nes Reisewetter ist, weil die Fische in Potsdam besser 
sind als in Berlin imd endlich — weil es dringend wunscht Ihr wohl- 
gewogener Friedrich. « 

Die Hauptarbeit nahm natiirlich die neue Organisation der Aka- 
demie in Anspruch, die es gait aus der grenzenlosen Verwahrlosung 
und Entwiirdigung , in die sie imter Friedrich's Vater gefallen war, 
herauszuheben. Es bedurfte heroischer Mittel, und Maupertuis z5gerte 
nicht, sie zu beantragen. Die Leitung, die bisher einem Curatorium 
von alten Hofleuten und Generaleii anvertraut war, erregte zuerst den 
Anstoss des neuen Praesidenten. In einem Schreiben, das er zu Beginn 
des Jahres 1746 an Friedrich richtete, spricht er sich, mit Rucksicht 
auf seine bisherigen Vorganger in der Praesidentschaft mit grossem, aber 
nicht unberechtigtem Selbstgefiihl so aus: »Diese Stellung, die Leibniz 
zu einer ehrenvollen, Gundling zu einer lacherlichen und Jablonski 
zu einer mittelmassigen gestaltet hat, wird fiir mich das sein, was 
Ew. Majestat daraus zu machen geruhen. Ich fiir meine Person em- 
pfinde eine gewisse Schwierigkeit, sie gut auszufiillen und Ehrgefuhl 
bei Leuteii zu erwecken, die sich von Staatsministern und Generalen 
commandirt sehen, deren blosser Titel hinreicht, sie iiber alle An- 
deren zu erheben. Ich selbst habe schon ofi; in der Academie des 
Sciences uber Herzoge und Minister den Vorsitz gefiihrt; aber frei- 
lich, die Vorliebe jener Nation fiir die Wissenschaft; und vielleicht ein 
gewisses Gliick hatten mir ein Ansehen verschaflEt, das ich hier un- 
m5glich haben kann, wenn Ew. Majestat mir es nicht verleihen wol- 
len. . . . Ich ^hle, Sire, dass ich auch fiir meine Person zu reden 
scheine, wahrend ich fiir die Wissenschafi: spreche. Ja, ich will Ew. 
Majestat gar nicht den hohen Grad des Ehrgeizes verhehlen, den ich 
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mit dem Wohle Ihres Dienstes zu vereinigen suche. So will ich also 
urn alles das £w. Majest&t gebeten haben , was mir das Anseheii und 
das Vertrauen gew&hrt, das zum Wohle der Akademie und zur ehren- 
voUen Aus^lung einer Stelluiig n5thig ist, die unter dem Scepter 
eines Augustus nicht ungeehrt bleiben darf.« Friedrich fand das An- 
suchen des neuen Prasidenten durchaus gerechtfertigt. Er bewilligte 
ilim Alles , was er wCinsehte , in reichem Maasse und sorgte audi fur seine 
persOnliche Stellung in der freigebigsten Weise. Die gesammte wissen- 
schaflliehe und finanzielle Leitung ward in seine Hand gelegt, und dies 
unbegrenzte Vertrauen des Kdnigs blieb nicht unbelohnt. Maupehtuis, 
der durcli seinen eigenen Glanz und durch seine vortrefflichen , im 
Wesentlichen bis jetzt festgehaltenen Einrichtungen die preussische 
Akademie sofort in die erste Reihe der gelehrten Gesellschaften Europas 
hob, wetteiferte mit dem K6nige, dem Protector und eifrigen Mit- 
arbeiter der Akademie , darin , die vorziiglichsten Instrumente , die treff- 
lichsten Einrichtungen, die besten Kr&fle fur das neue Institut zu ge- 
winnen. Die franzOsische Sprache, in der von nun an die Publicationen 
ohne Ausnahme erschienen , sicherten den Arbeiten der Berliner Aka- 
demie eine rasche Verbreitung uber die ganze gebildete Welt und eine 
tiefgreifende Wirksamkeit, wie sie trotz des gesteigerten Verkehres heut 
zu Tage unseren deutsch geschriebenen Schriften vielleicht nicht in 
gleichem Grade beschieden ist. Der Kdnig hielt so streng auf die ein- 
heitliche franzdsische Abfassung der Abhandlungen , dass der Antrag, 
den Maupehtuis selbst, freilich nicht ganz ernstlich, gestellt hatte, fiir 
einige Facher auf Wunsch der betreffenden Akademiker die deutsche 
Oder lateinische Sprache freizugeben, abgelehnt wurde. 

Der Eindruck , den Maupertuis' SchOpfung im Inland wie im Aus- 
land machte, war ausserordentlich. Dass der Eroberer Schlesiens im 
Stande war, ein solches Friedenswerk noch rascher fast als seine krie- 
gerische Erwerbung zu Stande zu bringen, gewann ihm die allgemeine 
Sympathie der maassgebenden Classen. Der Kdnig fuhlte das wohl 
und liess seine Dankbarkeit in herzlichen, ja enthusiastischen Briefen 
ausstrOmen. In Versen und in Prosa verherrlicht er seinen lieben 
Maupertuis und versichert ihm, dass »er allein eine ganze Akademie 
aufwiege « . 

In alien Berufungssachen , die ihm Maupertuis gewissenhaft vor- 
legt, entscheidet der Kdnig fast immer nach seinem Vorschlage ; man 
muss gestehen , dass jener hierin mit grosser Unbefangenheit und gluck- 
lichem Spurtalente vorgegangen ist. Wenn einzelne ausgezeichnete Ge- 
lehrte, wie Haller, nicht gewonnen werden konnten, so lag die Schuld 
nicht an ihm , wie die umfangreiche kiirzlich zu Tage gekommene Corre- 
spondenz zwischen beiden deutlich erweist. Nur in einem Punkte hat 
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der KSnig fiir nothig gefunden, Correcturen eintreten zu lassen, wenn 
der in den Traditionen der franzosischen Etiquette befangene Edelmann 
allzu scharf verging. So klagte er einmal fiber den Sieur Passavant, 
der eine Hauslehrerstelle bei einer vornehmen Dame angenommen habe ; 
die sociale Stellung der Akademiker sei gefahrdet, wenn sie unter sich 
Domestiquen zahlten. Der K5nig antwortete — es ist das einzige Mai — 
kurz abweisend , und als Maupertuis spater noch einmal auf den Sieur 
Passavant zuriiekkommt, der nicht nur Hauslehrer sei, sondern auch 
unerhorte Proben von Faulheit geliefert habe, antwortet der Konig 
heiter: »Die Entscheidung hangt vom Gefallen und der hoheren Ein- 
siclit des Herrn Praesidenten ab. Was mich betriflft, seinen treuen Aka- 
demiker, so versichere ich, niemals denNamen meinesCollegen Passavant 
gehort zu haben, und ich fuhle mich persOnlich tief gedehmflthigt durch 
die Schande, die er Ihrer Akademie angethan hat. Um mir von Ihrer 
Seite nicht die gleiche Behandlung zuzuziehen, verspreche ich Ihnen 
hiermit, eine Arbeit fur Ihre Maisitzung zu liefern und niemals Haus- 
lehrer irgend eines jungen Mannes werden zu wollen.« Etwas scharfer 
spricht er sich aus, als der Praesident einen polnischen Prinzen zum 
correspondirenden Mitgliede vorschlug, wozu er, wie der K6nig arg- 
wohnte, weniger durch die angeblichen litterarischen Verdienste des 
Vorgeschlagenen als durch dessen hohen Rang veranlasst wurde. »Ich 
hatte geglaubt«, schreibt er Maupertuis am 20. Marz 1756, als dieser auf 
den Vorschlag zuruckkam , » Sie dachten an die Verse : 

Eiii P^iirst ist ITir sein Volk ein Gott, don man verehrt: 
Fiir ^laupertuis and mich ein Mensch wie andre werth. 

Aber da nun einmal die gewohnlichen Vorurtheile von Rang und Geburt 
auf Ihr philosophisches Haupt Eindruck gemacht haben, so crklare ich 
mich mit Ihrem Vorschlag ein vers tanden. « Er knupft nur die scherz- 
hafte Bedingung daran , Maupertuis soUe eine Statistik der Narren bei 
den ubrigen Akademien veranlassen, und wenn sich dann herausstellen 
sollte, dass die Berliner ein Minus dieser Menschenclasse gegen die 
anderen aufzuweisen habe, dann k5nne man sich den polnischen 
Prinzen gefallen lassen. Er schliesst mit denWorten: »Denken Sie an 
Ihre Gesundheit, denn ohne sie giebt es kein Gliick in der Welt; und 
wenn zwanzig polnische Prinzen in Ihre Akademie aufgenommen weirden, 
so sind sie nicht so viel werth wie einViertheil Ihrer Lungenspitze. Vale. « 
DerK5nig beruhrt hier am Schlusse die Krankheit des Praesidenten, 
die etwa zehn Jahre vorher, im Jahre 1746, zuerst in der Correspondenz 
auftaucht und nun nicht mehr aus diesen Blattern verschwindet. Der 
Pessimismus der beiden Correspondenten , zu dem sie schon von Hause 
aus neigen, verscharft sich seitdem zusehends, und die immer deut- 
licher hervoiiiretende Auszehrung giebt gerechten Anlass zu elegischen 
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mit dem Wohle Ihres Dienstes zu vereinigen suche. So will ich also 
urn alles das £w. Majest&t gebeten haben , was mir das Ansehen und 
das Vertrauen gew&hrt, das zum Wohle der Akademie und zur ehreii- 
voUen Aus^Uung einer Stellung iidthig ist, die unter dem Scepter 
eines Augustus nicht ungeehrt bleiben darf.« Friedrich fand das An- 
suchen des neuen PrSsidenten durehaus gerechtfertigt. Er bewilligte 
ilim Alles , was er wCinschte , in reichem Maasse und sorgte audi ftir seine 
persOnliche Stellung in der freigebigsten Weise. Die gesammte wissen- 
schaflliehe und finanzielle Leitung ward in seine Hand gelegt , und dies 
unbegrenzte Vertrauen des Kdnigs blieb nicht unbelohnt. Maupehtuis, 
der durcli seinen eigenen Glanz und durch seine vortrefflichen , im 
Wesentlichen bis jetzt festgehaltenen Einrichtungen die preussische 
Akademie sofort in die erste Reihe der gelehrten Gesellschaften Europas 
hob, wetteiferte mit dem Kdnige, dem Protector und eifrigen Mit- 
arbeiter der Akademie , darin , die vorzuglichsten Instrumente , die treff- 
lichsten Einrichtungen, die besten Kr&fte fur das neue Institut zu ge- 
winnen. Die franzdsische Sprache , in der von nun an die Publicationen 
ohne Ausnahme erschienen, sicherten den Arbeiten der Berliner Aka- 
demie eine rasche Verbreitung uber die ganze gebildete Welt und eine 
tiefgreifende Wirksamkeit, wie sie trotz des gesteigerten Verkehres heut 
zu Tage unseren deutsch geschriebenen Schriften vielleicht nicht in 
gleichem Grade beschieden ist. Der KOnig hielt so strcng auf die ein- 
heitliche franzdsische Abfassung der Abhandlungen , dass der Antrag, 
den Maupertuis selbst, freilich nicht ganz ernstlich, gestellt hatte, ^r 
einige Fftcher auf Wunsch der betreflfenden Akademiker die deutsche 
Oder lateinische Sprache freizugeben, abgelehnt wurde. 

Der Eindruck, den Maupertuis' SchOpfung im Inland wie im Aus- 
land machte, war ausserordentlich. Dass der Eroberer Schlesiens im 
Stande war, ein solches Friedenswerk noch rascher fast als seine krie- 
gerische Erwerbung zu Stande zu bringen, gewann ihm die allgemeine 
Sympathie der maassgebenden Classen. Der Kdnig fiihlte das wohl 
und liess seine Dankbarkeit in herzlichen, ja enthusiastischen Briefen 
ausstrOmen. In Versen und in Prosa verherrlicht er seinen lieben 
Maupertuis und versichert ihm, dass »er allein eine ganze Akademie 
aufwiege « . 

In alien Berufungssachen , die ihm Maupertuis gewissenhaft vor- 
legt, entscheidet der Kdnig fast immer nach seinem Vorschlage ; man 
muss gestehen , dass jener hierin mit grosser Unbefangenheit und gluck- 
lichem Spurtalente vorgegangen ist. Wenn einzelne ausgezeichnete Ge- 
lehrte, wie Haller, nicht gewonnen werden konnten, so lag die Schuld 
nicht an ihm , wie die umfangreiche kurzlich zu Tage gekommene Corre- 
spondenz zwischen beiden deutlich erweist. Nur in einem Punkte hat 
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wer seine Briefe an den alten Freund Maupertuis hatte lesen kdnnen^ 
wer durch die stark aufgetragenen Versieherungen ewiger Dankbarkeit 
und Freundschafl hindurch eine leise Ironie gegen den grossen Mann 
durchschimmern sah, der konnte mit Sicherheit voraussagen, dass bei 
ihrer Begegnung in Berlin eine Katastrophe eintreten wiirde. Und 
Voltaire wenigstens fiihlte das. »Wissen Sie nicht«, sagte er eines 
Tages zu dem Grosskanzler Jarriges, »dass, wenn sich zwei Franzosen 
an einem fremden Hofe oder in fremdem Lande beisammen finden, 
einer von ihnen umkommen muss ? » Wir sehen, wie Voltaire einer 
Katze gleich sein Opfer umschleiclit, um die Gelegenheit zu erspahen. 
Aber jener kannte seinen Freund und war aut* der Hut. Wahrend der 
K5nig niclit im Geringsten gewillt war, seinen mehr denn je erprobten 
Praesidenten fallen zu lassen und etwa den erledigten Posten Voltaire 
anzubieten, was dessen sehnlichster Wunsch war, zogen sich im Gegen- 
theil schwere Wolken fiber ihm selbst zusammen. Er hatte geglaubt, 
die nicht immer noblen Finanzmanipulationen , die ihn in Frankreich 
zu einem reichen Manne gemacht hatten, in Preussen fortsetzen und 
unter dem pers5nliehen Schutze des K6nigs verbotene Geldgeseliafte 
ungestraft treiben zu kSnnen. Das schlug fehl. Ein Srgerlicher Process 
brachte AUes an's Licht. Der K6nig selbst war entrustet. Voltaire 
sah, dass seine Stellung in Berlin erschuttert sei. Aber mit wahrhaft 
daemonischer Geschicklichkeit gelang es ihm, seinen schimpflichen Ab- 
gang durch einen Triumph zu maskiren , der ihn in den Augen Europas 
als Rllcher der verfolgten Unschuld erscheinen liess. Das Opfer aber, 
das statt seiner fiel, war Maupertuis, und der Dolch, der den ehe- 
nialigen Freund im Herzen traf, war der Akakia. 

Dieser in den Annalen unserer Akademie glucklicher Weise einzig 
dastehende Streit war veranlasst durch eine mathematische Entdeckung 
Maui^ertuis', deren Wurzeln in seine beste Zeit hinaufreichen. Schon 
iin Jatire 1740 war es ihm gelungen, die Function, die wir jetzt die 
j)otentielle Energie des KSrpersystems iiennen, in einer h5chst folge- 
reichen Weise zu vereinfachen. Freilich war er hierbei wohl mehr von 
einem richtigen mathemathischen Instincte als von wirklicher uber- 
legener Einsicht geleitet worden, wie wenigstens Helmholtz urtheilte. 
»» Dieser erste Erfolg«, sagt er in der angefiihrten ungedruckten Ab- 
handlung, die es mir gutigst gestattet worden ist, hier auszuziehen, 
»» welcher es mftglich machte, sammtliche Gesetze der Statik auf das Auf- 
suchen eines Minimum zuruckzufiihren, hat Maupertuis oflfenbar an- 
gestachelt, ein Gesetz von ahnlicher AUgemeinheit auch fiir die Be- 
wegungen zu suchen. Hier gerieth er aber auf eine falsche Spur. 
Die Darstellung einer Bewegung durch ein Minimum war schon vor 
ihm in Bezug auf die Lichtbewegung gelungen. Diese verfolgte er zu- 
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nachst. Er iibergab der Pariser Academie des Sciences am 15. April 1 744 
eine Abhandlung unter dem Titel: » »Ubereinstimmung verschiedener 
Naturgesetze mit einander, die bisher unvertrHglich erschienen. « « Darin 
spricht er nur von Spiegelung und Brechung des Lichts.« . . »Da das, 
was Leibniz in nicht naher erklSrter Weise Widerstand nannte, nach 
der Emissionstheorie der Fortpflanzungsgesehwindigkeit des Lichts pro- 
portional sein soUte, so konnte man statt des Products aus Weglange 
und Widerstand rechnerisch ebenso gut auch das aus WeglSnge und 
Geschwindigkeit setzen. Das that Maupertuis. Das genannte Product 
war schon aus anderer Veranlassung von Leibniz gebildet und Action 
genannt worden, welchen Namen nun auch Maupertuis anwendete. 
Dadurch bekommen die genannten Gesetze des Lichts nach seiner An- 
sicht alle die gleiche Fassung. Das Licht bewegt sich in alien FfiUen 
auf einem solchen Wege, auf dem die Gr5sse der Action ein Minimum 
ist. Er findet, dass dadurch die Forderung der Metaphysik befriedigt 
sei, wonach die Natur in der Hervorbringung ihrer Wirkungen immer 
die einfachsten Mittel brauche. Denselben Gedanken hat er spater be- 
stimmter so ausgesprochen : Man musse zu ermitteln suchen, welche 
GrOssen bei den Naturvorgangen ein Minimum wurden. Das seien 
die, welche die Natur zu ersparen strebe, und dadurch k5nne man 
die Absichten ermitteln, welche die Natur verfolge.« . . . 

»Aber wenn Maupertxhs nun auch durch solche Betrachtungen an- 
gedeutet hat, dass er eine ausgedehnte Gultigkeit ahnlicher Principien 
erwarte , so hat er in Wirklichkeit seinen Satz von der kleinsten Action 
hier nur fur Spiegelung und Brechung des Lichts ausgesprochen , und 
zwar in ungehSriger Weise.« . . . »Wenn also diese Arbeit fur die Ent- 
deckung des grossen Naturgesetzes durch Maupertuis citirt wird, so 
kann man h5ehstens zugeben , dass er den richtigen Instinct gehabt 
hat, an die M5glichkeit eines solchen Gesetzes zu glauben; aber er hat 
an einer ganz falschen Stelle eingesetzt, um es zu suchen. Ehe aber 
Maupertuis diese Spuren verfolgen konnte, trat ein Anderer auf, der 
viel GrSsseres geleistet hat. Es war dies Leonhard Euler , der damals 
ebenfalls hier in Berlin lebte. Director der mathematischen Abtheilung 
dieser Akademie war und ein Freund seines Praesidenten. Er gab Ende 
desselben Jahres 1744 den Schluss seines beruhmten Werkes heraus, 
welches die Variationsrechnung methodisch begrundete. In einem Supple- 
ment dazu zeigt er, dass in den Bahnen, welche KSrper unter dem 
^Eonflusse von Centralkraflen beschreiben , die Action zwischen zwei ge- 
gebenen Punkten der Bahn ein Minimum sei.« . . . 

»Dies wurde fiir Maupertuis verhangnissvoU. Das Schicksal hatte 
ihiil eine Schlinge gelegt, die berechnende Arglist fur die Schwachen 
•eines Gharakters kaum verratherischer hatte wahlen kSnnen und in 
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die er sich kopfiiber liineinsturzte. Er hatte, nachdem ihm der erste 
grosse Wurf fiir die Gesetze des Gleichgewichts gelungen war, aus 
falschen Praemissen eine Formel hergeleitet, die sich jetzt durch Euleh 
niit richtigem Inlialt fiillte.«... 

»Man kann sich denken, dass Maupertuis, der schon vorher kein 
bescheideiier Mann gewesen war, durch diesen Zufall, den er als Geniali- 
tat seines geistigen Schauens deuten durfte, in den hSchsten Grad der 
Selbstbewunderung hinaufgetrieben wurde und dass der Glauben an die 
Wahrheit des von ihm verkundeten Satzes eine St&rke erlangte, die 
liber alle Mangel des Beweises hinwegsah. Er war inzwischen von 
Friedricu II. als Praesident dieser Akademie nach Berlin gerufen worden, 
und es mochte ihm nicht unerwunscht sein, dass er sich mit einer 
imponirenden Entdeckung hier einfuhren konnte.« 

»Es geschah dies 1746 durch einen Vortrag »Die Gesetze der 
Ruhe und der Bewegung aus einem metaphysischen Princip hergeleitet.* 
Darin verkiindete er nichts Geringeres, als dass das von ihm entdeckte 
Princip der kleinsten Action den ersten bindenden und unwiderleglichen 
Beweis fiir das Dasein Gottes als eines intelligenten Weltlenkers gabe. 
Nach ihm beweist hier die Existenz des Minimum die oben erwahnte 
Ersparungstheorie. Warum freilich gerade das Product aus Geschwin- 
digkeit und Weglange so ersparungswiirdig sei, darauf bleibt er die 
Antwort schuldig. Am verwunderlichsten aber ist, dass er nach dieser 
emphatischen Ankiindigung des neuen Princips nicht daran denkt, etwas 
zu geben, was einem allgemeinen Beweise seiner Richtigkeit auch nur 
ahnlich sehe.« Helmholtz, dem ich bis hierher gefolgt, zeigt nun aus- 
fiihrlich , dass Maupertuis gar keine wirklichen Beweise fiir seinen Sat^ 
hatte und haben konnte, da weder er noch sein scharfsichtiger Gegner 
Chevalier d'Arcy noch Samuel Konig noch Euler, der alien Dreien weit 
uberlegen war, den allgemeinen Beweis fiir das neue Princip liefern 
konnte. Dies ist erst Euler's Nachfolger, Joseph Louis Lagrange, i 760/61 
gelungen. und im abschliessenden Sinne hat nach den EntdeckuAgen 
Anderer erst Helmholtz selbst diesem Princip der kleinsten Action die 
hochste Weihe gegeben. 

Der wilde Kampf, der sich um dieses Princip in Maupertuis' Zleit 
erhob, erhielt seinen bosartigen Charakter nicht so sehr durch die 
wissenschaftilichen Gegensatze, die hier aufeinanderplatzten , als dadurch, 
dass sich persOnliche Antipathien einmischten, die den eigentlichen 
Streitpunkt immer mehr in den Hintergrund drangten , und dass hervor- 
ragende PersQnlichkeiten , die von der Sache selbst nichts verstanden, 
in der Reihe der VorkSmpfer auftauchten. Das Ganze verlaufti wie eine 
alte aeschyleische Trilogie. Zwei Schauspieler treten in jedem der drei 
Stiicke auf , und den Chorus bilden unsere getreuen Akademiker, gefiiljrt 
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von ihrem Koryphaeus Euler. Das erste Stuck spielt sich ab zwischen 
Samuel Konig und Maupertuis, ihin folgt das Duell zweier anonymer 
Akademiker, unter deren Maske alsbald Voltaire iind Friedrich selbst 
zum Vorscliein kommen. Das Schlussdrama bringt die Entsclieidungs- 
schlacht zwischen Maupertuis und Voltaire. 

Die auftretendenPersonlichkeiten sind alle ehemalige intimeFreunde, 
alle Emiliens. Der Umschlag der alten Freundschaft in Missgunst und 
Hass giebt dem Streite den ganz besonderen Charakter leidenschaft- 
lichster Erbitterung. Der Mathematiker Samuel Konig war der Mar- 
quise DU Chatelet von Maupertuis selbst als Lehrer einpfohlen worden. 
Er hatte bisher — sein Briefwechsel mit Maupertuis ist neuerdings 
bekannt geworden — eine dankbare Ergebenheit gegen seinen alteren 
Freund zur Schau getragen. Freilicli kann bei einem Schweizer von 
Geburt und Demokraten von Gesinnung der byzantinische Stil dieser 
Briefe etwas stutzig machen. Maupertuis ist ihm Alexander, der eine 
neue Welt erobert hat. »Er hat eine That voUfiihrt, die seit Er- 
schaflEung der Welt Niemand je gewagt hat, noch jemals wieder wagen 
wird.« Als er die Berufting nach Berlin h5rt, wagt er folgende Schmei- 
chelei: »Die Welt ist sehr uberrascht davon, wieder cinmal einen ge- 
krSnten Philosophen auftauchen zu sehen, aber die hohe Meinung, die 
man sich von ihm bildet, kommt hauptsachlich daher, weil man weiss, 
dass er Sie in seiner Umgebung hat«. Als ihm Maupertuis sein Diplom 
als Mitglied der Akademie zuschickt, »zittert« er, es anzunehmen. So 
wenig fuhle er sich dieser Ehre wurdig. »Er wurde sich der Absicht 
widersetzt haben, hStte er vorher Kenntniss davon gehabt.« Dieser 
bescheidene Mann also verfasste im Jahre 1750, nachdem die Ab- 
handlung Maupertuis' fiber sein neuentdecktes Princip erschienen war, 
eine ziemlich ausfuhrliche Gegenschrift. Sie ist in der Form nicksichts- 
voU, dem Inhalte nach im Wesentlichen richtig, aber unklar und un- 
geschickt geschrieben. Der wesentliche Einwurf KSnig's lauft darauf 
hinaus, dass die Grossen, die jener als Minima betrachte, zum Theil 
Maxima und Maximo -Minima seien. Dieser ganze Aufsatz wurde Mau- 
pertuis vermuthlich nicht sonderlich geriihrt haben, wenn K5nig nicht 
am Schlusse das Bruchstuck eines angeblichen Briefes von Leibniz zum 
Abdruck gebracht hatte, in welchem dieser in klaren Worten das 
Princip der Action ausspricht, aber mit dem Zusatze, dass dieselbe 
bald ein Maximum, bald ein Minimum sei. 

An und fiir sich war auch diese Mittheilung KSnig's durchaus 
nicht irgendwie ehrenriihrig fiir Maupertuis. Sein Ruhm verlor da- 
durch nicht« , dass er eine wichtige Entdeckung mit einem universalen 
Genie wie Leibniz gemein hatte. Es thut dem Rufe des grSssten Philo- 
logen Bentley keinen Abbruch , dass er am Ende des siebzehnten Jahr- 
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hunderts seine Entdeekung iiber die Plialarisbriefe vortragt, ohne zu 
wissen, dass der sechzehnjahrige Leibniz dieselbe Ansicht mit richtiger 
Begriindung bereits ein Jahr nach Bentley's Geburt ver5ffentlicht 
hatte, und das unsterbliche Verdienst unseres Helmholtz wird dadurch 
nicht gesehmalert , dass sein Gesetz von der Erhaltung der Energie im 
Wesentlichen bereits von Leibniz aufgestellt worden ist. 

Anders lag die Sache fiir Maupehtuis. Man versetze sicli nur 
recht lebhaft in seine damalige Lage. Der Zenith seiner ArbeitsfShig- 
keit war langst uberschritten. Das fuhlte er innerlich selbst. Die 
praktisclien, organisatorischen Arbeiten des letzten Jahrzehnts batten 
ihn der eigentliehen wissenschaftlichen Detailarbeit mehr und mehr 
entfremdet. Auf dies Gesetz der kleinsten Action aber hatte er seine 
ganze Zukunft begriindet. Euler's librigens ganz selbstftndige Ent- 
deekung hatte die sch5ne HoflEhung erweckt, nun die ganze Welt unter 
jenes CentraJgesetz beugen zu konnen. Er sah sich bereits als zweiten 
Newton gefeiert, von dem die Wissenschaft eine neue Aera beginnen 
wiirde. Nun kommt ein subaltemer Mathematiker, dessen LsiBNizische 
Philosophie ihm schon immer zuwider war, und raubt ihm die Prioritat, 
beweist, dass Leibniz nicht nur seinen Gedanken vorgedacht, sondem 
richtiger und besser gedacht habe, ja, er bringt ihn in den Verdacht, 
an Leibniz Plagiat veriibt zu haben. Diese fibertriebene AufiTassung 
nahm dem selbstverblendeten Manne alle Besinnung. Er denunzirte 
KOnig bei der Akademie , und als auf ihre wiederholte Aufforderung 
dieser das Original nicht zur Stelle schaflfen konnte, als auch polizei- 
lich angeordnete Haussuchungen in der Schweiz, wo sich nach KOnig's 
Angabe fruher das Original befunden hatte, keine Resultate ergaben, 
erklaii;e die Akademie den angeblichen Brief Leibnizcus fur eine Ffil- 
schung. Der also GeSchtete schickte der Akademie ihr Diplom zurQck 
und rechtfertigte sich gegen den erhobenen Verdacht in einem Appel 
au public y der September 1752 erschien. 

Es steht heute bei den competentesten Beurtheilern fest , dass der 
LEiBNiz'sche Brief echt ist (wenn auch die Adresse wahrscheinlich auf 
einer irrthumlichen Vermuthung beruht), es steht ferner fest, dass 
K5nig sich vollstandig gerechtfertigt hat und dass sich Maupehtuis 
und seine Akademie zu unrechtm&ssigen Schritten hat hinreissen lassen. 
Das war auch daroals bereits in unabh&ngigen Kreisen die herrschende 
Anschauung. Und Voltaire, der das Vertrauen seines Souverains 
gerade eben zu verlieren im Begriff war, warf sich nun mit Eifer dem 
grSsseren Souverain in die Arme , den er selbst gross gezogen hatte und 
dem er hinfort sein Leben weihte , der Sffentlichen Meinung Europas. 
Wie er spSter vor diesem hOchsten Tribunal die gekr&nkte Unschuld 
der Galas und de la Barre gegen die tyrannische Justiz Frankreichs 
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vertheidigte , so zog er jetzt das Schwert gegen Maupertuis und die 
Akademie, die er eines an KOnig veriibten moralischen Justizmordes 
vorEuropa anklagte. Er schrieb anonym am 1 8. September 1752 seine 
• Antwort eines Berliner an einen Pariser Akademiker*. Mit dieser 
VerGflfentlichung beginnt der zweite Theil der Trag5die. Die Streit- 
schrift ist mit lapidarer Kurze und Praecision geschrieben, wie damals 
nur VoLTAHiE schreiben konnte. Das Ganze summirt scheinbar objectiv 
die Thatsachen. Nur der Sehluss enthuUt die Tendenz. »So ist also«, 
heisst es , » der Sieur Moreau Maupertuis im Angesichte des gelehrten 
Europas nicht nur des Plagiats und des Irrthums, sondern auch des 
Missbrauchs der Amtsgewalt iiberfiihrt, sofern er die Gelehrten ihror 
Freiheit beraubt und einen ehrlichen Mann verfolgt, der kein anderes 
Verbrechen beging, als anderer Meinung zu sein als er. Mehrere 
Mitglieder der Akademie haben gegen ein so himmelschreiendes Vor- 
gehen protestirt und wiirden die Akademie verlassen , die Hr. Maupertuis 
verge waltigt und entehrt, wenn sie nicht das Missfallen des K6nigs, 
ihres Protectors, furchteten.« 

Man kann sich denken, wie dieser Angriff Voltaire's auf Mau- 
pertuis wirkte , der sich trotz der bestehenden Spannung eines solchen 
Attentates nicht versehen konnte und der sich kSrperlich in einem 
besonders jammervoUen Zustande befand. Ein Brief des Konigs an 
ihn, der einige Wochen vorher geschrieben ist, enthalt die Stelle: 
»Ich bin sehr betriibt, aus Ihrem Briefe zu entnehmen, dass Sie statt 
an eine Reise nach Frankreich vielmehr an die Reise denken, von 
wannen es keine Ruckkehr giebt. « Man begreift daher, dass der K5nig 
den heimtiickischen Schlag gegen seine Akademie und deren Praesi- 
denten mit heller Entrustung aufnahm. Ein langer, herzlicher Brief 
sucht den todtwunden Freund zu trSsten , aber zugleich , wie es scheint, 
vor eigenem Vorgehen zu warnen. »Ach, mein lieber Maupertuis «, 
so beginnt der K5nig, »was haben die Schriftsteller for ein trauriges 
Loos, wenn sie nicht einmal ruhig in ihre Grube fahren diirfen, ohne 
das Geschrei der Neider und des Hasses uber sich ergehen lassen zu 
mussen, sie mOgen so krank sein, wie sie wollen.« Das ritterliche Ge- 
f&hl, einem schwer gekr&nkten Freunde zu Hiilfe eilen zu mussen, das 
sich in Friedrich schon friiher einmal fiir Voltaire regte, als dieser 
durch die Voltairomanie Desfontaine's schwer angegriffen war, brach 
nun mit aller Macht gegen ihn durch. Er schreibt Malt>ertuis etwas 
sp&ter: »lch habe bis jetzt im Schweigen verharrt, um zu sehen, was 
Ihre Akademie begonne und ob sich denn Niemand f^nde, der die 
gegen Sie gerichteten Pamplilete beantworten wiirde. Aber da alle 
Welt stumm blieb, so habe ich meine Stimme erlioben. Ich will nicht, 
dass es heisse, man habe einen Mann von Verdienst ungestraft be- 
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leidigt. Icli glaube, man hatte besser antworten konnen, als ich es 
thue, und man hatte Vieles sagen kSnnen, was mir entgangen ist. 
Aber ich habe geglaubt, die Gefuhle, die ich fur Sie an den Tag lege, 
wurden Ihnen vielleicht nicht unangenehm sein. Ich schicke Ihnen 
mein Manuscript, es ist augenblicklich im Druck. Wenn ich nicht im 
Stande bin, Hmen Ihre Gesundheit wiederzugeben , so habe ich wenig- 
stens so viel Verstand, um Ihr Verdienst wurdigen und es mangels eines 
Tuchtigeren vertheidigen zu k5nnen.« Die so angekiindigte Apologie 
des K5nigs erschien anonym unter dem Titel -Brief eines Berliner an 
einen Pariser Akademiker«. Die wissenschaftliche Streitfrage wird hier 
nur kurz beriihrt. Dagegen wird dem Praesidenten ein warmes und 
glanzendes Lob ertheilt. Dann wird mit aller Scharfe die AbsurditSt 
der gegen ihn vorgebrachten Liigen nachgewiesen und vor AUem die 
unritterliche Feigheit gebrandmarkt, einen Mann, der dem Tode nSher 
ist als dem Leben, anzugreifen. »Das ist der Moment,* ruft er ent- 
riistet, »den sie gewahlt haben, um ihm den Dolch in's Herz zu 
stossen.* 

Der Konig glaubte ohne Frage, nicht nur seine Freundespflicht 
erfiillt, sondern den ganzen Streit niedergeschlagen zu haben, da er 
die Verfasserschaft nicht geheim hielt, vielmehr die zweite Auflage 
mit den koniglichen Insignien erscheinen liess. 

Voltaire war erst etwas bestiirzt, zumal der KOnig boshaft genug 
sein Incognito ihm gegeniiber noch aufrecht erhielt. Aber im Grunde 
niitzte die oflfene Parteinahme des Monarchen mehr Voltaire's Sache 
als der der Akademie und ihres Praesidenten. Namentlich im Aus- 
land, wo man das pers5nliche Eingreifen des Konigs als eine Verge- 
waltigung der Gelehrtenrepublik, wie man damals sagte, bitter empfand. 
Es war vorauszusehen , dass Voltaire den Brief des Berliner Akade- 
mikers nicht ungeracht lassen wurde. Aber schneller als er ahnen 
konnte, lieferte ihm Maupertuis selbst das Schwert, mii dem er die 
Execution an ihm voUzog. 

Es beginnt der letzte Theil der Trilogie. Maupertuis hatte ge- 
meint, durch eine imponirende Gesammtausgabe seiner Werke am besten 
sein Verdienst beweisen und den immer heftigcr werdenden Angriflfen 
begegnen zu kSnnen. Er fiigte eine neue Schrift hinzu, die den an- 
spruchslosen Titel Lettres trug. Die ohne wissenschaftlichen Zusammen- 
hang lose aneinandergereihten Capitel enthalten u. A. eine Reihe von 
Vorschlagen zu wissenschaftlichen Forschungen und Expeditionen , die 
ein Gegenstiick zu Bacon's beruhmtem Buch de dignitate et avgmenHs 
scientiarum darstellen soUten. Es finden sich darin einige phantastische, 
paradoxe, ja geradezu absurde Ideen. Aber im Ganzen muss man 
doch sagen: hatte unsere AkaH^mie den Willen und die Macht ge- 
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habt, das hier von Maupertuis entwickelte Programm grosser wissen- 
schaftlicher Aiifgaben durchzufiihren , so wiirde sie sich selbst iind 
unser Vaterland mit dem grOssten Kulim bedeckt tind da« i8. Jahr- 
hundert wiirde dem 19. eine grosse Zahl seiner folgenreichsten Ent- 
deckungen vorweg genommen haben. Es genugt, darauf hinzuweisen, 
dass er Expeditionen ausgeriistet haben will, um die unbekannten 
Lander Australiens zu erforsehen, um das fabelhafle Riesengeschlecht 
der Patagonier genau zu untersuchen , um durch das , wie er glaubt, 
offene Polarmeer zum Nordpol selbst vorzudringen. Besonders reizt 
ihn Africa. Es gilt nicht nur das unbekannte Innere zu ersehliessen, 
sondern auch ein so leicht erreichbares Land wie Aegypten zu er- 
forsehen und seine Pyramiden zu 5ffnen. Nutzlicher, meint er, ware 
es gewesen, wenn die aegyptischen K5nige ihre kolossalen Menschen- 
massen dazu benutzt hatten, ebenso tief in die Erde hinabzudringen, 
wie die Pyramiden sich liber ihr erheben. Und er deutet an, wie 
wichtige Aufschlusse solche Tiefbohrungen fiber die Beschaffenheit des 
Erdinnern ergeben miissten. Er wiirde sich gefreut haben zu hSren, 
mit welchem Eifer und Erfolg unsere preussische Bergverwaltung diese 
praktisch und wissenschaftlich gleich wichtigen Bohrungen gerade in 
letzter Zeit in die Hand genommen hat. Das tiefste bis jetzt erbohrte 
Loch in Paruschowitz (Oberschlesien) reicht iiber 2000™ unter die 
Erdoberflache der Umgebung, ist also beinahe I4mal so tief als die 
hochste Pyramide Aegyptens hoch ist. Maupertuis schliesst an seine 
geographischen Projecte den Wunsch, die fremden Lander, nicht nur 
Culturlander, wie Indien und China, sondern auch uncultivirte, durch 
Vertreter ihrer Bevolkerungen bei uns in einer Art von Museum 
oder Akademie vereinigt zu sehen, um diese fremden Culturen, ihre 
Wissenschaft und Kunstfertigkeit unmittelbar kennen zu lernen. Hier 
ist ein fruchtbarer Gedanke, der bis jetzt in den modernen Cultur- 
staaten eine noch sehr unvollkommene Ausfiihrung gefunden hat. Fiir 
astronomische Zwecke fordert er bessere Instrumente, und der neu- 
gefimdene Briefwechsel mit Euler zeigt, wie sich Maupertuis audi 
aus der Feme auf das Lebhafteste fiir die leider allzu langsamen Fort- 
schritte auf diesem Gebiete interessirt. Ebenso fordert er fiir die 
Naturforschung vollkommenere Mikroskope. Die Vivisection muss mit 
grosserer Kiihnheit betrieben werden, namentlich auch um den Zu- 
sammenhang von Leib und Seele durch das Experiment erforsehen zu 
kSnnen. Endlich miissen fremde Thiere in zoologischen Garten gehalten 
und geziichtet werden, womit Maupertuis selbst in seinem Hause einen 
Anfang gemacht hatte. Er betont auf das SchS.rfste, dass hier wie 
uberall in den Naturwissenschafl^en das wissenschaftliche Experiment 
die Entscheidung bringen werde. Ja, er hofft sogar metaphysische 
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Probleme wie den Ursprung der Sprache und damit der Begriffe, durch 
Erziehungsexperimente iSsen zu konnen, die freilich etwas an die Hero- 
dotische Novelle vom Konige Psammetich erinnern. Das Ratbsel der 
Sprache beschaftigte Maupektuis lange; ja, er hatte es schon 1748 in 
einer eigenen Abhandlung zu ergriinden unternommen. Er streift auch 
ofter das von Leibniz von seinem Knabenalter bis in die spftteste Lebens- 
zeit verfolgte Phantom einer Universalschrift und Universalsprache , das 
er mit Recht fiir unausfuhrbar halt. Dagegen denkt er an die Erfindiing 
einer vereinfachten , aller Verschiedenheit der Flexion , des Gesphlechtes 
u, dergl. beraubten Sprache, deren Gi*ammatik man in einer Stunde sich 
aneignen und deren W5rter man ohne Schwierigkeit aus einem Lexikon 
kennen lemen wiirde. Er beriihrt sich hier mit den Versuchen der 
neuesten Zeit, sogenannte Weltsprachen zu erfinden, die in der Kind- 
lichkeit ihrer Idee und dem Ungeschick ihrer Ausfiihrung heutzutage 
weniger Entschuldigung finden diirften als zur Zeit Maupeetuis', wo 
der Rationalismus auch die Sprache meistern zu durfen glaubte, wo 
z. B. Friedrich der Grosse selbst alien Ernstes die deutsche Sprache 
durch Anderung der Endimgen wohllautender zu gestalten vorschlug. 
Maupertuis selbst hat fiber die beste Universalsprache zu verschiedenen 
Zeiten verschieden gedacht. Seine Rede bei der Aufnahme in die -Aca- 
demie frangaise verbreitet sich ausffihrlich darflber und klingt aus in das 
Lob der franzSsischen Sprache, die zur wirklichen Weltsprache ge- 
worden sei. Aber er hat wahrend seines ganzen Lebens eine gewisse 
Vorliebe fur das Latein behalten, er hat sogar noch 1750 sein Systhne 
de la nature zuerst lateinisch unter einem Pseudonym herausgegeben und 
Friedrich dem Grossen manche sinnvoUe Devise und stilvoUes Elogium 
in dieser Sprache verfasst. Er erkannte daher wie Friedrich selbst die 
Nothwendigkeit der lateinischen als einer wissenschaftlichen Universal- 
sprache an. Aber er wunschte ihre Erlernung erleichtert. Es soil, so 
schlagt er in diesen Briefen vor, eine lateinische Stadt gegrundet werden, 
wo manniglich Latein spricht und wo die Kinder ohne Muhe sich dieser 
Sprache bemachtigen konnen. Ware Maupertuis etwas bewanderter in 
der paedagogischen Litteratur gewesen, so wiirde er gefunden haben, 
dass sein Vorschlag nichts Neues brachte. Abgesehen von den mittel- 
alterlichen KlSstem, die ja theilweise solche lateinische Colonien waren, 
ist im sechzehnten Jahrhundert haufig der Versuch verlangt und ge- 
macht worden, die Kinder dui'ch die Conversation, nicht durch die 
Grammatik in die Beherrschung des Lateins einzufiihren. Schon Johannes 
Sturm, der beruhmte Strassburger Paedagog, beklagte es, dass unsere 
Knaben nicht bereits an der Mutterbrust anfingen, lateinisch zu lallen, 
und sein Zeitgenosse Montaigne hat wirklich in fniher Jugend durch 
Conversation sich dieser Sprache spielend bemachtigt. Ja, Trotzendorf 
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hat es in seiner beruhmten Goldberger Schule erreicht , dass AUes Latein 
sprach, dass, wie er sagt, es fir schimpflich gait, ein deutsches Wort 
zu spreehen , ja dass sogar Knechte und MSgde sich in der Sprache La- 
tiums unterhielten. Schon Eilhard Labin, Professor in Rostock (f 162 1), 
forderte genau wie Maupertuis die Grundung einer lateinischen Stadt in 
der sola conversatione tisuque latinam linguam docerentur pueri. An den 
Plan der gelehrten Stadt, der unter dem grossen Kurfursten auftauchte 
— es ist der Vorgedanke unserer Akademie — sei hier nur im Vorbei- 
gehen erinnert. Im 18. Jahrhundert freilich trat das Latein so zurflck, 
dass von lateinischen Stadten nicht mehr die Rede war, obgleich Ba- 
sedow gerade in jenen Jahren, als Maupertuis' Lettres erschienen, seine 
Methode, Latein einem siebenjahrigen Knaben spielend beizubringen, 
zuerst erprobt hatte. 

Maupertuis hatte dies Buch dem K6nige, der ihm kurz zuvor 
mitgetheilt hatte, er schreibe gerade sein politisches Testament, gleich- 
sam als sein wissenschaftliches Testament ubersandt. Der Begleitbrief, 
der verloren ist, muss traurige Todesgedanken enthalten haben. Denn 
der EOnig antwortete: »Schicken Sie mir nur immer Ihre postumen 
Werke und sterben Sie nie. Ich habe Ihre Briefe gelesen. Sie sind, 
m5gen Ihre Kritiker sagen, was sie woUen, gut geschrieben und tief. 
Ich wiederhole Ihnen, was ich Ihnen gesagt habe: beruhigen Sie Sich, 
mein lieber Maupertuis, und kummern Sie Sich nicht um das Summen 
der Insecten, die in der Luft herumfliegen. « Aber dies Insect hatte 
unterdessen den unglucklichen Briefschreiber mit tSdtlichem Stachel 
getroflfen. Ich meine Voltaire's »Geschichte des Doctors Akakia«, 
welche die Katastrophe herbeiflhrte. 

Akakia war der Leibarzt Franz L, der nach der Sitte der Zeit seinen 
Namen Martin -sans -malice graecisirt hatte. Hier erscheint nun dieser 
Doctor Harmlos als Leibarzt des Papstes und fiihrt zuerst den Nachweis, 
dass ein so beriihmter Mann wie der Praesident der Berliner Akademie 
unmOglich der Verfasser der Briefe sein konne. Es sei vielmehr die 
F&Ischung eines jungen naseweisen Studenten , der ein Drittel des Ban- 
des aus Maupertuis' echten Schriften abgeschrieben und das Ubrige 
mit seinen eigenen unverzeihlichen Dummheiten angeftllt habe. In 
dem nun folgenden Inquisitionsverfahren werden alle' Schrullen und 
halben Gedanken, die sich in den Lettres finden, ergStzlich zu ganzen 
Ungedanken entwickelt: die Nordpolexpedition , das Loch bis zum 
Mittelpunkt der Erde , die lateinische Stadt und Anderes der Art gab 
Anlass zu einem gottlichen Gelachter, das liber ganz Europa schallte. 
Die kleine, sofort in vielen Auflagen verbreitete Satire ist in der That 
ein Meisterwerk auf dem Gebiet, wo Voltaire unbestrittener Meister 
ist Obgleich der Hauptwitz , dass die Lettres dem grossen Praesiden- 
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ten nur untergeschoben seien, bereits ein halbes Jahrhundert vorlier 
in dem Boyle -BENXLEY'schen Streit um die gefillschten Phalarisbriefe 
wirksamer verwandt worden war, obgleich die verschiedenen Scherze 
sich ubersturzen und kein Witz zu Ende gedacht ist, obgleich dem 
Humor Feinheit und Tiefe fehlt, so kann sich doch Niemand auch 
heute noch der Wirkung dieses Pamphletes entziehen. Und damals 
lachte alles in Berlin und ausserhalb fiber den eitlen Praesidenten , an 
dem das Sprichwort seiner Landsleute: »Das L&cherliche t6dtet« zur 
Wahrheit werden soUte. 

Nur Einer lachte nicht. Das war der K6nig. Voltaire hatte die 
Stirn gehabt, ihm das Manuscript des Pamphletes vorzulesen, um ihn 
durch Lachen vorher zu entwaffnen. Aber der Konig blieb seiner Wfirde 
und seiner Freundschaft fiir Maupertuis auch diesem Meisterstiicke 
gegenuber eingedenk. Er warf die Bogen in's Feuer und imtersagte 
Voltaire auf das Ernsteste die Veroffentlichung. Trotzdem liess dieser 
eine Abschrift auf eine geMschte Dnickerlaubniss hin in Potsdam 
drucken. Dieser doppelte Treubruch machte Friedrich's Jjahgmuth 
ein Ende. Auf seinen Befehl ward am Abend des 24. December 1752 
der Docteur Akakia von Henkershand auf dem Gensdarmenmarkt ver- 
brannt. 

Dieses Weihnachtsfeuer, das Voltaire aus den Fenstern seiner 
Privatwohnung in der Taubenstrasse mitansah, gab ihm das Signal 
zur Flucht. Am Neujahrstage des folgenden Jahres schickte er dem 
Konige Kammerherrenschlussel und Orden zuruck , doch verzSgerte sich 
die Abreise noch, da sowohl Friedrich wie Voltaire ein Interesse 
daran hatte, wenigstens die Form zu wahren. So reiste er denn nach 
manchem Hin und Her der Verhandlungen am 26. Marz 1753 ™^* 
Urlaub des Konigs von Potsdam ab. Aber es war ein Abschied auf 
Nimmerwiederseheii. 

Maupertuis athmete auf. Aber umsonst; dieWunde sass zu tief. 
Er konnte sich nicht mehr erholen. Ja, er hatte die nur aus seinem 
ganzlich zerrutteten Zustande begreiflicheUnklugheit, seinem fliehenden 
Feinde eine Duellforderung nach Leipzig nachzusenden, worauf Voltaire 
wieder in der allerwitzigsten Weise antwortete. Der Konig griff auch 
hier noch einmal ein, um seinem todtkranken Freunde lindemden Bal- 
sam in die Wunde zu giessen. Er schrieb einen sehr langen und 
scharfen Brief an Voltaire (19. April 1753), in dem er ihm sein ganzes 
Sundenregister vorhielt, und erne Abschrift davon legte er einem eigen- 
handigen Briefe an Maupertuis bei, der eine glanzende Anerkennung 
seiner Verdienste enthalt. Er sagt darin unter Anderem: »Als ich Sie 
zum Praesidenten meiner Akademie ernannte , war es nicht bloss Jhte 
wissenschaftliche Befehigung, die mich dazu bestimmte; ich kannte 
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ausserdem Ihre Uneigenniitzigkeit , Dire Unparteilichkeit , Ihren weit- 
schauenden Blick, der es Ihnen ermoglichte , trotz Direr erhabenen 
Speculationen auch die f&r diese Stellung nSthigen Einzelheiten zu 
iibersehen. leh war stets befriedigt von Hirer Haltung; Ihre Verdienste 
und Ihre erprobte Rechtschaflfenheit lassen mich sehnlichst die Wieder- 
herstellung Ihrer Gesundheit wunschen. « 

VoLTAraE rachte sich an Friedrich, dessen Agenten ihn noch zu- 
letzt ohne seinen WiUen in Frankfurt sehleeht behandelt hatten , durch 
Veroflfentlichuiig niedriger Schmahschriften , deren schlimmste, schon 
1752 entworfene, er spater selbst fiir gerathen hielt zu verleugnen. Da 
schrieb der K5nig an Maupertuis (Ende September 1753): »Das ficht 
mich gar nicht an. Denn wenn die Anschuldigungen , die er gegen 
mich vorbringt, begriindet sind, nun so ist's an mir, mich zu bessern; 
und wenn es Liigen sind, so wird die Wahrheit, wie immer, sehliess- 
lieh fiber den Trug triumphiren; Das ist meine Art zu denken und 
mir die Ruhe meines Gemfithes trotz aller geplanten Erschutterungen 
zu bewahren. Es ist leider das Loos oflfentlicher Personliehkeiten , der 
Verleimidung als Zielscheibe zu dienen.« . . . »Ich hatte ein durch- 
gehendes Pferd, das alle Welt fiberrannte, im Lauf aufhalten woUen; 
Es nimmt mich gar nicht Wunder, dass ich dabei mit Koth bespritzt 
worden bin. Tr5sten wir uns mit einander, mein lieber Praesident, und 
denken Sie stets an das Wort Marc Aurel's , das mit goldenen Lettern 
fiber den Thfiren aller Philosophen stehen mfisste: M»Den Beleidigern 
und Boshaften gegenfiber musst Du Gnade walten lassen, nicht aber 
gegenfiber den braven Leuten, die Dich nicht kranken.a« Leben 
Sie wohl, mein Lieber; wenn Marc Aurel spricht, ziemt es mir zu 
schweigen « . 

Leider brachte auch der Aufenthalt im Sfiden, den Maupertuis 
in diesem Jahre aufgesucht hatte, keine Besserung der Gesundheit und 
der Stimmung. In Frankreich wie in Berlin, wohin er 1754 zurfick- 
kehrte, verschlimmerte sich sein Zustand. Er war seit dem Akakia 
ein gebrochener Mann, den man — das fiihlte er wohl — h5chstens 
mit sympathischem Mitleide behandelte. Nachdem er 1756 wieder 
nach Frankreich zurfickgekehrt war, wird sein Befinden, wie wir durch 
die zahlreichen Briefe verfolgen kSnnen, immer trostloser. Dazu kam 
noch die politische Entzweiung Preussens und Frankreichs im sieben- 
jahrigen Krieg, die sein Herz zerriss. So irrte er rastlos und trost- 
los in Frankreich umher; er woUte dann nach Italien gehen, aber 
fiber Basel gelangte er nicht hinaus. Dort ist er in den Armen des 
jfingercn eToHANN Bernouilli am 27. Juli 1759 gestorben, nachdem er 
in die Hand seines Freundes die Erklarung abgegeben, dass er Vol- 
taire verziehen habe. 
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Friedrich bewahrte seinem Praesidenten die Treue uber das Grab 
hinaus. Ja, gerade uber dem Grabe erhob sich wiederum, wie vor 
sieben Jahren, ein lebhafter Kampf mit dem unversShnlichen Voltaire. 
Der K6nig hatte trotz Allem , was er durch ihn erlitten , auf die Dauer 
nicht ohne ihn auskommen kSnnen. So war wieder ein Briefweehsel 
in Gang gekommen, der aber bei Maupertuis' Tod einen sehr ge- 
reizten Ton annahm. Voltaire hatte das traurige Ereigniss alien seinen 
Freunden gegenuber zu elenden Wiederholungen seiner Akakiaspasse 
missbraucht. Der K5nig redete ihm heftig in's Gewissen. »Ich 
glaube,« schrieb er ihm am 17. November 1759, »Sie wSren im Stande, 
in die Unterwelt wie Orpheus hinabzusteigen , aber nicht um Pluto 
zu erweiehen, nicht um die sch6ne Emilie zuriickzufuhren , sondern 
um an diesem Jammerorte einem Feinde nachzusetzen , den Ihre Rach- 
sucht bereits auf dieser Erde nur allzu sehr verfolgt hat. Opfem 
Sie doch mir oder vielmehr Ihrem Ruhm Ihre Rache, auf dass das 
grSsste Genie Frankreichs auch der grossmiithigste Mann seiner Nation 
heisse. « 

Aber dieser bewegliche Appell an das Ehrgefahl Voltaire's hatte 
nur den Erfolg, dass dieser mit unwahren Insinuationeu die Treue des 
Verstorbenen gegen den K6nig antastet^. Da bricht nun aber Friedrich's 
heller Zom los. Aus Freiberg, 3. April 1760, antwort^t er ihm: 
nWelche Wuth stachelt Sie denn immer noch gegen Maupertuis?* 
Nachdem er die Verd&chtigung kurz zuriickgewiesen und die Ehn» 
des Todten gewahrt, bricht er in die Verse aus: 

-O lass sie endlich riihn in Frieden, 
Die Manen iinsres Maupertuis! 
Die Wahrheit selbst hat sich entschieden 
Und wappnet sich zum Kainpf fiir sie. 

Sein treu Geiniith, sein edles Streben 
Mog' als ein Muster vor Dir schweben: 
Maupertuis konnte Dir verzeih'n, 
Was Du verleiundend einst gewitzelt, 
Und niedrig scliwarzend hingekritzelt, 
Um ihn voll Bosheit zu verechrei'n. 

Ziemt denn solch Rasen dem Poeten, 
Der meinem Herzen nah getretenl* 
Wie? Jener edle, hohe Geist 
Besudelt sich mit Schandpamphleten, 
Die selbst der Tod nicht schweigen heisst! 

So schwarmen beutegier'ge Raben 
Mit frohem Krachzen durch die Luft; 
Sie kreisen um die frische Gruft, 
Am Leichenschmause sich zu labcn. 
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Nein! Dieser Frevelthaten Ziig 
Zeigt nimmer inir den Geistestiug, 
Der uns erschuf die Henriade: 
All jener Tugenden Parade, 
An die ich glaubte. war Betnig. 

Ach! Wenn in Dir trotz aller Fehle 
Nicht ganz verblich der Ehre Schein, 
So stinnn* in meine Seufzer ein 
Uni Deine reiivergess'ne Seele.« 

Umgehend langte Voltaire's Antwort an (vom 2 1 . April). Er ent- 
schuldigt sich erst ein wenig, um dann mit aller Macht zum Angriff 
gegen den K5nig selbst vorzugehen und alles Unrecht aiifzuzShlen, das 
ilim der K5nig in seinem Leben angethan habe. Man erwartet, dass 
derKSnig auf eine solche, ohne jede Feinheit und jeden Tact geschrie- 
bene Invective den Briefwechsel abgebrochen oder wenigstens seiner 
Entrustung Ausdruck verliehen habe. Aber was geschieht? Er ant- 
wortet aus Meissen (12. Mai) mit philosophischer Ruhe und heitrer 
t]nberlegenheit. Die Angriffe weist er mit einem Worte ab und dann 
fihrt er anknupfend an ein trubes Wort Voltaire's also fort: Sprechen 
Sie mir nicht von Ihrem Sterben! »Sie werden mich und die Halfte 
der gegenwartigen Generation zu Grabe tragen. Sie werden das Ver- 
gniigen haben , auf mein Grab ein boshaftes Couplet zu dichten , imd 
ich will mich dariiber nicht argern; ira Gegentheil, ich gebe Ihnen 
schon jetzt die Absolution dafar. Sie werden gut daran thun, diese 
StoflFe schon jetzt bereit zu legen. Vielleicht werden Sie eher, als Sie 
denken, davon Gebrauch machen kSnnen. Was mich betriflFt, so werde 
ich da unten Virgil erzahlen, es gebe einen Franzosen, der ihn in 
seiner Kunst ubertroflfen habe. Ebenso werde ich zu Sophokles und 
Euripides reden; ich werde mit Thukydides von Ihrer Histoire sprechen, 
mit Curtius von Ihrem Charles XII. , und ich werde vermuthlich von 
alien diesen Todten gesteinigt werden, weil sie neidisch darauf sin<l, 
dass ein einziger Mensch so viel verschiedene Verdienste in sich 
vereinigen konnte. Aber dann wird Maupertuis kommen und, um 
jene zu trosten, den Zoilus in einem Winkel den Akakia vorlesen 
lassen ! « 

Mit dieser Satire, der an Feinheit und Grazie Voltaire nichts 
Ahnliches zur Seite stellen kSnnte, hat Friedrich die Manen seines 
verstorbenen Freundes in edler Weise gerScht. Uns aber bleibt die 
Genugthuung, dass der ungluckliche Mann, dem zwei hochberiihmte 
Landsleute, Gesinnungsgenossen und Freunde treulos die Freundschaft 
gebrochen haben, anhangliche Liebe und dankbares Andenken uber 
das Grab hinaus bei denen gefunden hat, die immer noch wie zu Taci- 
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tus' Zeit (lie »halsstarrige Treue« fiir die erste Mannestugend erachten. 
So betrachtet wird die traurige Lebensgeschiehte des Praesidenten Mau- 
PERTUis zu einem unverwelkliehen Blatte im Ruhmeskranze Friedrich's 
des Grossen und seiner Akademie. 



Alsdann wurden die folgenden Berichte uber die fortlaufenden 
grosseren wissensehaftlichen Unternehmungen der Akademie und der 
ilir angegliederten Stiftungen und Institute erstattet. 

Sammlung der gHechischen Inschrijlen. 

Bericht des Hrn. Kirchhoff. 

Naclidem zu Beginn des abgelaufenen Jahres die Arbeit des Hrn. 
Dr. WuENscH Dejixionum tabellae atticae im Druek voilendet und als 
Anhang zum Corpus der Attisehen Inschriften ausgegeben worden war, 
ist bald darauf dem gefassten Beschlusse gemass auch der bis dahin 
fertig gestellte Theil des dritten Bandes der Nordgriechischen In- 
schriften zur Ausgabe gelangt; wann es Hrn. Dittenberger mdglich 
sein wird, den Rest fiir den Druck fertig zu stellen, lasst sich bis 
jetzt nicht sagen, da die Erfiillung der nothwendigen Vorbedingung, 
einer Bereisung namlich Thessaliens, von der Gestaltung der ausseren 
Verhaltnisse in diesen Gegenden abhangig ist, die zur Zeit nicht mit 
Sicherheit vorausgesehen werden kann. 

Dagegen hat der Druck der von Hrn. Pa ton zusammengestellten 
und redigirten Inschriften von Lesbos und Tenedos, welche das zweite 
Heft des Corpus der Inselinschriften bilden soUen, begonnen werden 
konnen und hat gleichzeitig Hr. Dr. Frhr. Hiller von Gartringen fur 
ein drittes Heft die von ihm redigirten epigraphischen Ergebnisse seiner 
Ausgrabungen und Reisen auf Thera und den umliegenden InseIn zur 
Verfugung gestellt ; der Druck ist bereits so weit vorgeschritten , dass 
seiner Vollendung noch im Laufe dieses Jahres mit Sicherheit ent- 
gegengesehen werden (Jarf. 

Mit der Redaction einer ersten Abtheilung der Peloponnesischen 
Inschrift;en ist Hr. Prof. M. Frankel andauernd beschaftigt. 

Sammliif9g der lateinischen Inschriften. 

Bericht der HH. Mommsex und Hirschfeld. 

Von den Nachtragen zu den Inschriften der Stadt Rom (Band 6) 
sind die wichtigen Colosseumsinschrift^n , die Acten der Saecularspiele 
und die Nachtrage zu den Arvalacten (Bogen 403 — 410) von Hrn. 
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HuLSEN fertig gestellt worden. Die grossen typographischen Schwierig- 
keiten der Drucklegung dieser Abtheilung haben einen rascheren Fort- 
gang des Satzes nicht gestattet. 

Von dem 1 1 . Bande (Mittel-Italien) ist nur ein Theil des Instru- 
mentum (bis Bogen 134) von Hrn. Ihm dem Dnick iibergeben worden; 
doch ist das Manuscript fiir die noch ausstehenden Abtheilungen, ins- 
besondere die Arretinischen Gefasse, druckfertig. Die Nachtrage zu 
dem gesammten Bande sind von dem Herausgeber desselben, Hrn. 
BoRMANN, im Manuscript fertig gestellt; die Vorarbeiten fiir die Indices 
befinden sich in Arbeit. 

Die Inschriften der Lugdunensis sind von Hrn. Hirschfeld so 
weit gef&rdert worden. dass die Herausgabe der ersten Abtheilung 
des 13. Bandes (Aquitania und Lugdunensis) in diesem Sommer wird 
erfolgen kSnnen. Hr. Zangemeister hat den Druck der Inschriften von 
Germania superior (13, 2) wieder aufgenommen. Die Drucklegung der 
dritten Abtheilung des Bandes, die das Instrumentum von Gallien und 
Germanien umfassen wird, ist kiirzlich von Hrn. Bohn begonnen worden. 

Hr. Dressel hat den 15. Band (Instrumentum der Stadt Rom) 
bis Bogen 1 1 3 zum Druck gebracht ; er gedenkt die zweite Abtheilung 
dieses Bandes im Sommer d. J. zur Ausgabe zu bringen. 

Die sicher gehegte Hoflfrnmg, den 3. Supplementband in diesem 
Jahre abzuschliessen , ist in Folge der liberaus langsamen Drucklegung 
der Indices seitens ihres Bearbeiters leider nicht in Erfiillung gegangen. 

Die Pompejanischen Wachstafeln sind von Hrn. Zangemeister fertig 
gestellt und soUen demnachst zur Ausgabe gelangen. Die Drucklegung 
der zweiten Abtheilung des 4. Supplementbandes wird Hr. Mau dann 
sofort in Angriff nehmen. 

Der 8. von den HH. Cagnat und Dessau bearbeitete Supplement- 
band der Africanischen Inschriften wird, bis auf die Nachtrage und 
Indices, voraussichtlich in diesem Jahre abgeschlossen werden. 

Das epigraphische Archiv, das sich zur Zeit in den Raumen der 
KSniglichen Bibliothek befindet und jeden Dienstag von ii-iUhr 
imter den durch die Beschaflfenheit der Sammlung gebotenen Cautelen 
der Benutzung oflFen steht, hat im verflossenen Jahre einen grSsseren 
Zuwachs nicht erhalten. 

Af^is to teles - Commentare. 

Bericht des Hrn. Diels. 

Im verflossenen Jahre ist Bd. IV 5 Ammonius de interpretatione 
herausgegeben von A. Busse erschienen. Der Druck des Alexander 
in Sophisticos elenchos (II 3), bearbeitet von M. Wallies, ist regel- 
m38Sig gefSrdert worden und wird bald vollendet sein. 
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Prosapographie der rSmischen KaiserzeiL 

Bericht des Hrn. Mommsen. 

Die beiden ersten Bande {A-C und D—O) sind in der Bearbeitung 
der HH. Klebs und Dessau im Anfang des vergangenen Jahres zur 
Ausgabe gelangt. Die Drucklegung des 3. Bandes (P-Z) hofft Hr. 
Dessau im Friihling dieses Jahres abzuschliessen. 



Politische Correspondenz Friedrich^s des Grossen. 

Bericlit der HH. Schmoller und Koser. 

Der 1897 ersehienene 24. Band vereinigt unter 599 Nummern 
den Schriftwechsel aus der Zeit vom i. October 1764 bis zum Ende des 
Jahres 1765. Auch aus diesem Bande tritt die Thatsache entgegen, 
dass der Angelpunkt der auswartigen Politik KSnig Friedrich's das 
russische Biindniss geworden ist. Im engen Einvernehmen mit Russ- 
land nimmt er zu den politischen Vorgangen in Polen, in Schweden, 
in der Tiirkei Stellung; die diplomatischen Beziehungen zu dem Bundes- 
genossen seiner ersten Regierungsperiode, zu Frankreich, sind uber- 
haupt noch nicht wieder angekniipft; die oflfenen und verdeckten Wer- 
bungen Englands um Wiedergewinnung des Biindnisses mit Preussen 
weist Friedrich zuriick, indem er unverhohlen seine ublen Erfahrun- 
gen zu Ausgang des siebenj&hrigen Krieges und die mit dem System 
der Parteiregierung zusammenhangende Unzuverlassigkeit der engli- 
schen Politik als Grund anfahrt; das Bundniss ausschliesslich mit Russ- 
land geniigt ihm voUstandig. Der Verkehr mit dem Wiener Hofe be- 
wegt sich in kiihlen, hSflichen Formen, doch erweckt die Pers5nlichkeit 
des neuen Kaisers Joseph II., der in den preussischen Gesandtschafls- 
berichten als ein Bewunderer des K6nigs erseheint, ihm die Hoffhung 
auf Erhaltimg des Friedens zwischen den beiden Staaten. 

Der 25. Band, der voraussichtlich die beiden Jahre 1766 und 
1767 umfassen wird, ist in Vorbereitung; die einschlagigen Arbeiten 
bleiben den HH. Dr. Treusch von Buttlar und Dr.VoLz anvertraut. 



Ausgabe der Werke Dirichlet^s. 

Bericht des Hrn. Fuchs. 

Auf Veranlassung der Akademie wird eine Herausgabe der Werke 
von GusTAv Lejeune Dirichlet veranstaltet. Der unter der Leitung von 
Kronecker ausgefthrte erste Band ist im Jahre 1889 im Drucke er- 
schienen. Von dem zweiten Band waren die ersten 15 Bogen eben- 
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falls noch von Kroneckeb zum Druck gebracht worden. Den iibrigen 
Theil dessdben hat der Berichterstatter im Sommer 1897 druekfertig 
gestellt, so dass der zweite Band im September v. J. zur Ausgabe 
gelangte. 

Griechisches Munzwerk. 

Bericht des Hrn. Mommsen. 

Der Druck des ersten Bandes des nordgrieehischen Miinzwerkes 
hat von Hm. Pick leider audi in dem abgelaufenen Jahre nicht so, 
wie zu wunschen war, gefbrdert worden kSnnen ; er ist erst bis zum 
33. Bogen gelangt und far den Abscliluss wird ein bestimmter Termin 
nicht bezeichnet. 

Den dritten Band desselben Werkes hat Hr. Gabler so weit ge- 
fuhrt, dass der Satz beginnen kann, so wie die ffii' diese Abtheilung 
erforderlichen sehr zahlreichen Monogramme geschnitten sein werden. 

Die litterarischen Vorarbeiten far die Sammlung der kleinasiati- 
schen Munzen sind von Hrn. Kubitschek in Wien zum Abschluss ge- 
bracht worden. Die Bearbeitung dieses umfassenden Werkes soil ver- 
schiedenen Redacteuren ubertragen werden und es sind diesfallige Ver- 
einbarungen mit den HH. v. Fritze, Frhr. Hiller v. Gartringen und 
EuBrrscHEK abgeschlossen worden. 

Acta Borussica. 

Bericht der HH. Schmoller und Koser. 

Die Drucklegung des Briefwechsels zwischen Friedrich Wilhelm I. 
und dem Fursten Leopold von Dessau durch Prof. Dr. Krauske in GSttin- 
gen wird im Februar 1898 beginnen konnen. 

Der zweite Band der Aeten, welche sich auf die Behordenorga- 
nisation unter Friedrich Wilhelm I. beziehen, ist durch Dr. Victor L6we 
so weit gefbrdert worden, dass der Druck am i. October 1897 be- 
ginnen konnte; er ist i.Januar 1898 bis Bogen 19 vorangeschritten und 
wird nach einer kleinen Pause, die nothig ist, um einige Lucken zu 
erg&nzen, rasch weiter gefSrdert werden. 

Dr. HiNTZE hat die Acten, welche sich auf die Behordenorganisation 
Fhiedrich des Grossen bis 1756 beziehen, imd die dazu gehorige Ein- 
leitung, welche einen kurzen Uberblick fiber den Stand der Behorden- 
organisation im Jahre 1740 geben soil, so weit voUendet, dass der 
Druck des ersten Bandes dieser Abtheilung bald beginnen kann. 

Dr. W. Naude ist im Laufe des Sommers 1897 erkrankt, so dass 
die FSrderung seiner Publication eine Unterbrechung erlitt. P]s ist 
zu hoffen, dass er i. April wieder in Thatigkeit treten kann. 
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Dr. Frhr. von Schrotter hat die arcliivalisclien Vorarbeiten fiir 
die preussische Munzgesehichte des i8. Jahrhunderts nahezu vollendet; 
es werden nur einige der auswartigen Archive noch zu besuehen sein. 
Er ist jetzt im Begriflfe, die Miinzsammlungen zu bearbeiten und die 
Beschreibung der Miinzen, die abgebildet werden soUen, herzustellen. 

Dr. Bracht hat die brandenburgischen Archivalien fiber Tuch- 
industrie, WoUhandel und Einsehlagiges bis 1713 jetzt ganz durch- 
gearbeitet und versucht, die Resultate zu einer einheitlichen Darstellung 
zu verarbeiten. 

Dr. F. LoHMANN hat seine archivalischen Studien in Paris fiber 
Reglements der Hausindustrie und Handelsstatistik dieses Frfihjahr mit 
Erfolg beendigt und befindet sich seit dem Herbst zu gleiehem Zwecke 
in London. 

nistotnscAes Insiiiut in Rom. 

Bericht der HH. Lenz und Koser. 

Abermals hat die akademische Commission einen schweren Ver- 
lust eriitten durch den Tod ihres Vorsitzenden , des Hrn. Wattenbach, 
der ihr seit ihrer Begrfindung angehorte und nach dem Tode Hrn. 
VON Sybel's ihre Geschafte mit immer regem Interesse geleitet hat. 

In Rom liat der engere Kreis der Mitglieder unseres Instituts 
keine Veranderung erfahren; dagegen hat die demselben angegliederte 
Redaction des Repertorium Germanicum am i. April Hrn. Dr. Haller 
verloren, der sich an der Universitat zu Basel habilitirt hat; an seine 
Stelle ist am i . November Hr. Dr. Vahlen , bisher Hfilfsarbeiter an der 
Universitatsbibliothek zu GSttingen, mit Urlaub seitens der Bibliotheks- 
verwaltung getreten. 

Die Arbeit an den Nuntiaturberichten schritt auch in dem ver- 
flossenen Jahre rfistig fort. Von der ersten Serie ward der achte Band 
noch vor Jahresschluss im Druck vollendet; bis fast an den Ausbnich 
des Schmalkaldischen Krieges heranreichend, beleuchtet er das Bund- 
niss Carl's V. mit der Curie, welches den Krieg entschied, aus der Ffille 
der originalen Acten. Inzwischen ist der neunte Band, der den Krieg 
gegen die deutschen Protestanten selbst in seincm ganzen Verlauf um- 
fassen wird, so weit gefordert, dass er im nachsten Sommer in Druck 
gegeben werden kann. Uberdies ist bereits in den rOmischen und an- 
deren italienischen Archiven bis zum Tode Paul's III. (November 1549) 
ein reiches Material gesammelt worden. — Die Periode Julius* IE. 
(1550 — 1555) bearbeitet seit dem Vorjahr Hr. Dr. Kupke. Da es ihm 
trotz alles Suchens nicht gelungen ist , nennenswerthe Berichte aus den 
ersten anderthalb Jahren dieses Pontificates aufzufinden, wurde er ge- 
nothigt, in seinen ersten Band die Depeschen des Nuntius beim Kaiser, 
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Pietro Bartano's, Bischofs von Fano, dessen Nuntiatur sich bis Mai 1552 
erstreckte, aufzunelimen, wozu noch ergSnzend die Berichte der Nuntien 
bei dem rSmischen KOnig und Ausziige aus den Relationen anderer 
Gesandten kommen werden ; seine Sammlungen hat Dr. Kupke bereits 
fiber alle Jahre Julius' III. und bis in die Epoche Paul's IV. hinein 
ausgedehnt. 

In der 3. Abtheilung (Pontificat Gregor's XIII.) ist Hr. Dr. Schell- 
HASs unausgesetzt mit dem Heranschaffen des Materials beschSftigt; 
der 2. Band, der die weiteren Berichte des Nuntius Bartolomeo Porzia 
(1574 — 1576) enthalten wird, ist so weit vorgeschritten , dass wir das 
Manuscript im Sommer dem Verleger einzureichen hoffen durfen. 

Von den Bearbeitern der 4. Abtheilung der Nuntiaturberichte, den 
HH. Dr. HEmENHAiN und Dr. Kiewning, ist der erstere, der im Sommer 
eine bibliothekarische Stellung in Jena angenommen hat, hierdurch 
sowie durch sein langwieriges Augenleiden noch immer verhindert 
worden, seine umfa^ssenden Arbeiten fiber den Pontificat Paul's V. ab- 
zuschliessen ; er hofft aber bestimmt, im kommenden Arbeitsjahr einen 
Band, der in die Zeit Clemens' VIII. zurfickgreifen und bis in den 
November 1605 fiihren wird, fertig zu stellen. Dr. Kiewning, z. Zt. 
Assistent am Staatsarchiv in Konigsberg, hat in diesem Jahr den 
2. Band der Nuntiatur Pallotto's bei Kaiser Ferdinand 11. (1629) heraus- 
gegeben. 

Ein neues Unternehmen des Instituts ist in diesem Jahr mit den 
• Quellen und Forschungen aus italienischen Archiven und Bibliothe- 
kena in's Leben getreten. Es soil ein eigenes Organ desselben werden 
far kleinere Arbeiten und Mittheilungen der Mitglieder, jedoch auch 
anderen deutschen Forschern, soweit es derRaum erlaubt, oflfen stehen. 
Jahrlich sollen zwei Hefte im Gesammtumfange von zwanzig Bogen 
erscheinen. Den Verlag hat die Firma E. Loscher u. Co. in Rom fiber- 
nommen. Das erste Heft, mit Beitragen der HH. Freedensburg, Schell- 
HASs, Haller und Kupke, ist im Herbst ausgegeben worden. 

Auch in dem Berichtsjahr sind zahlreiche Anfragen auswartiger 
Forscher bei dem Institut eingelaufen, denen die Mitglieder desselben 
stets gem und mit Hingebung nachgekommen sind. 

Die Institutsbibliothek ist in diesem Jahr melir als je, um 367 
Nummern, bereichert worden. Sie umfasst bereits fiber iiooWerke, 
und es ist darum schon ein systematischer Katalog angelegt worden. 

Unser langgehegter Wunsch, durch die Einstellung des Instituts 
in den Staatshaushalts-Etat eine feste Basis far seine Mitglieder und 
ihre Arbeiten zu gewinnen, geht jetzt, wie wir hoflfen dfirfen, der 
Erfullung entgegen, nachdem die Mittel daffir in den Entwurf des 
n&chstj3.hrigen Etats aufgenommen sind. 



S2i OffeQiliche Sitziing voui 27. Januar. 

KtVir da$ Repertorium Germanicum , dessen Fonds am i . April des 
Jaiu*^^ eri^cIiOpft war» sind abermals von Sr. Majest&t dem Kaiser und 
K^uig: au^ deiu Allerh6chsten Dispositionsfonds 60000 Mark auf weitere 
viev JiUxre allergD&digst bewilligt wordeiL Es steht zu erwarten, dass 
iu die^aui Zeitraum das vorgesteckte Ziel, die Repertorisirung aller 
Uenuaiuca der pSpstlichen Archive von 1378 bis 1447, erreicht werden 
wml. Nachdem die Arbeiten fiir den Pontificat Eugen's IV. abge- 
schlw^u worden, sind die Register Urban's VI., Bonifaz' IX., Inno- 
reiu' VU. und Gregor's XII. systematisch in Angriff genommen. Der 
er&te Band des Unternehmens ist im Sommer ausgegeben worden. 

Thesaurus linguae latinae. 

Bericht des Hrn. Diels. 

Die Pfingsteonferenz hat im vergangenen Jalire am 8. und 9. Juli 
iu Leipzig stattgefunden. Es konnte ein befriedigender Fortgang der 
Arbeiten constatirt werden. Von der Direction in Miinchen waren von 
vollst&ndigen Indices bis dahin 812 Kasten zu etwa 1800 Zettel und 
12 Hasten mit Excerptzetteln hergestellt worden, von der Direction 
iu G5ttingen 796 Kasten mit vollstandigen Indices und 25 Excerpt- 
kflhteu. An beiden Stellen belief sich das gesammte Material auf 
3 Milliouen Zettel. Die sehr eingehenden Berathungen fiber die Ver- 
(beiluug und Organisation der Redactionsarbeit sind noch nicht zum 
Ahiic.hlusse gelangt. 

KanT' Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Dilthey. 

Nachdem die Sammlung des handschriftlichen Materials zum Ab- 
schluj^is gediehen war, gelangten die Fragen, welche sich auf die Form 
der Edition beziehen, in Behandlung. Zur Verstandigung fiber die- 
}»elbeu trat am 6. Marz die akademische Commission zusammen, zu 
wcloher die Leiter der einzelnen Abtheilungeu , die HH. Adickes, Heinze 
uud Kkk'ke hinzugezogen worden waren. Die Ausgabe wird in vier Ab- 
th^iiluugen zerfallen. Die erste wird in etwa neun Banden die Werke 
^M^thnlton. In der zweiten wird zum ersten Male voUstandig der hand- 
*^^lu*lrtlloliC Nachlass Kant's, geordnet nach sachlichen Gesichtspunkten, 
\K\ rttuf bin sechs Banden verSflfentlicht werden. Die dritte Abtheilung 
v\ IihI don Briefwechsel in zwei B&nden umfassen. In der vierten wird 
dw^ \Vliiiw(Mi8wfirdige aus Kant's Vorlesungen in etwa vier Banden nach 
Ay^W ^trthlreichen vorhandenen Nachschriften mitgetheilt werden. 

ITitifnssende Vorarbeiten, welche die Behandlung des Textes in 
U(U*k»loht nuf Orthographic ut>4 Interpunction betreflFen, sind im Gauge. 
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In der Abtheilung der Werke sind Vertrage mit den HH. Rahts 
(AUgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels), Erdmann (Kritik 
der reinen Vernunft), Natorp (Kritik der praktischen Vemunft und 
Metaphysik der Sitten), Windelband (Kritik der Urtheilskraft), Heinze 
(Logik), KuLPE (Anthropologie), Schone (Physische Geographic) abge- 
sehlossen worden. Andere sind in Vorbereitung. In der vierten Ab- 
theilung sind ausser Hm. Heinze (Encyklopaedie , Logik, Metaphysik, 
Religionsphilosophie), die HH. Kulpe (Anthropologie), SchSne (Phy- 
sische Geographic), Menzer (Ethik) als Mitarbeiter thatig. 

Zuerst wird der Briefwechsel verSffentlicht werden. 



Worterbuch der aegyptischen Sprache. 

Bericht des Hrn. Erman. 

Seine Majestat der Kaiser haben allergnadigst geruht, durch AUcr- 
hSchsten Erlass vom lo. Mai 1897 die Mittel zur Herausgabe ernes 
» WSrterbuchcs der aegyptischen Sprache* zu bcwilligen. Das Werk 
soil den gesammten Sprachschatz umfassen, den die in hieroglyphischer 
(bez. hieratischer) Schrift geschriebenen Texte bewahrt haben; die de- 
motischen und koptischen Texte sollen dagegen nur so weit herange- 
zogen werden , als es die Erklarung hieroglyphisch geschriebener Worte 
verlangt. 

Die Sammlung des Materials erfolgt nach dem bei dem » The- 
saurus linguae latinae« ausgebildeten Verfahren. Die Dauer der Arbeit 
bis zum Beginne des Druckes ist auf etwa elf Jahre berechnet. 

Die Aufsicht fiber das Unternehmen wird von der KSniglichcn 
Akadeinie der Wissenschaften zu Berlin, der Koniglichen Gescllschaft 
der Wissenschaften zu GSttingen, der KSniglichen Gescllschaft der 
Wissenschaften zu Leipzig und der K5niglichen Akademie der Wissen- 
schaft;en zu Munchen ausgeubt; die Leitung liegt in den Handen 
einer akademischen Commission, ftir welche die genannten Akademien 
die HH. Ebers, Erman, Pietschmann und Steindorff gewfthlt haben. 

Die bisherigen Arbeiten haben sicli auf die Organisation des Unter- 
nehmens, die Aufstellung eines Arbeitsplanes und die probew^eise Ver- 
zettelung von Texten verschiedener Art erstreckt. Mit den HH. v.Bissing, 
Dyroff, Lange , Graf Schack , Schafer , Sethe und Spiegelberg sind vor- 
Iftufige Vereinbarungen fiber ihre Mitwirkung getroflfen; andere Ver- 
handlungen schweben noch. 
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Humboldt ' SH/iung. 

Herirht clei> Vorsitzenden des Curatoriums Hrn. Waldeyer. 

llr. Prof. Dr. Plate, welch er mit den Mitteln der Humboldt - Stif- 
tiuig 1 ine Forschungsreise zu zoologischen Zwecken in Sudamerika von 
iSgj 1^95 ausgefiihrt hat, verSffentlichte im verflossenen Jahre die 
lit?UJi*beitung der von ihm dort gesammelten Kaferschnecken in einer 
luouographischen Abhandlung: »Die Anatomie und Phylogenie der 
(lutonen*. Zoolog. Jahrbiicher 1897. 

Hrn. Prof. Dr. Dahl in Kiel wurden aus den fiir das Jahr 1897 ver- 
tiigbaren Mitteln der Stiftung nachtraglich 500 Mark zur Bestreitung der 
K.08ten eines um zwei Monate verlangerten Aufenthaltes in Ralum (Neu- 
Pommern) bewilligt. Hr. Dahl hat im Marz 1897 seine Studien und 
Sammlungen daselbst abgeschlossen und ist nunmehr, in Verbindung 
mit einer Anzahl Fachgenossen , mit der wissenschaftlichen Bearbeitung 
der Ergebnisse beschaftigt. Das gesammelte Material ist sehr betraeht- 
Uch: ausser zahlreichen Balgen und Skeleten von Wirbelthieren um- 
fasst dasselbe eine grosse Anzahl von Reptilien, Amphibien, Fischen 
und Wirbellosen in mehr als 4000 Glasern, daneben rund 1000 Stuck 
trocken conservirter Insecten, 100 Corallenstocke und etwa 500 Pflan- 
zenarten. 

Hrn. Prof. Dr. Volckens in Berlin wm'den, ebenfalls nachtraglich, 
I 500 Mark zur Bestreitung der Mehrkosten eines inzwischen erschiene- 
nen wissenschaftlichen Werkes iiber das Kilimandjaro-Gebiet zuge- 
sprochen. 

Endlich wurden dem Privatdocenten Hrn. Dr. G. Thilenius in Strass- 
burg i. Els. 8400 Mark zu einer Forschungsreise nach Neu-Seeland 
bewilligt. Hauptaufgabe dieser Reise ist das Studium der Entwicke- 
lungsgeschichte von Hatteria punctata. Dr. Thilenhjs ist bereits an seinem 
Bestimmungsorte eingetroflfen. 

Das Stiftungsvermogen hat sich nicht verandert; wohl aber wird 
fortab der jahrliche Zinsertrag, in Folge der Convertirung der vierpro- 
centigen Staatspapiere, um rund 350 Mark geschmalert werden. Fur 
das Jahr 1898 stehen rund 7400 Mark zur Verfiigung. 

SavignY' Stifiung. 

Bericht des Hrn. Brunner. 

Beim Worterbuche der classischen Rechtswissenschaft ist Hr. Prof. 
Gradenwitz in KOnigsberg wegen seiner erweiterten und erschwerten 
amtlichen Thatigkeit als Herausgeber am i . April v. J. ausgeschieden. 
Die Leitung des Unternebmens ist dem Hrn. Dr. Kubler in Verbindung 
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mit Hm. Dr. Helm ubertragen worden. Die Arbeit und der Druck sind 
so weit gefbrdert, dass um Ostern ein neues Heft von lo Bogen er- 
scheinen kann. 

Die Arbeiten an dem Supplementbande zu den Acta nationis Ger- 
manieae imiversitatis Bononiensis hat Hr. Dr. Knod in Strassburg trotz 
schwerer Krankheit, die ihn im Friihjahr 1897 befiel, so weit ge- 
fbrdert, dass der Druck des Index biographicus im Juni 1897 beginnen 
konnte. Zur Zeit sind zehn Bogen gedruckt, zwei stehen im Satz. Das 
gesammte Manuscript des Index wurde von Hrn. Dr. Knod einer ge- 
nauen Revision imterzogen und einheitlich stilisirt. Die noch fehlende 
Einleitung zum Supplementbande hoflft er bis Ostern 1898 vorlegen 
zu konnen. 

Bopp" SH/iung. 

Bericht der vorberathenden Commission. 

Zum 16. Mai 1897, als dem Jahrestage der Stiftung, ist von dem 
zur Verftigung stehenden Jahresertrage von 1896, im Betrage von 
1 350 Mark, die erste Rate, 900 Mark, dem Privatdocenten Dr. O.Wiede- 
mann in Leipzig, und die zweite Rate, 450 Mark, dem Dr. Felix Solmsen, 
Privatdocenten in Bonn , zur Fortsetzung ihrer sprachwissenschaftlichen 
Arbeiten zugetheilt worden. 

Der jahrliche Zinsertrag der Stiftung belauft sich zur Zeit auf 
1505 Mark. 

Eduard Gerhard- Stiftung. 

Bericht des Hrn. Conze. 

DasEnuARD-GERHARD-Stipendium ist fiir die Vergebung im Jahre 1 898 
mit dem Betrage der vierfaclien Jahreseinkunfte der Stiftung (9800 Mark) 
zur Bewerbung ausgeschrieben worden. Die Entscheidung fiber ein- 
gelaufene Bewerbungen wird in der Leibniz -Sitzung bekannt gemacht 
werden. 

Hermann und Elise geb. Heckmann 
WentzeL' Stiftung. 

Das Curatorium der Stiftung hat mit der von der Akademie ftir 
die Herausgabe der griechischen Kirch en vater eingesetzten Commission 
unter dem 25. Marz 1897, und mit der Commission ftir die Bearbei- 
tung des Worterbuchs der alteren deutschen Rechtssprache unter dem 
24. Jimi 1897 Vertrage abgeschlossen , durch welche die Ausfuhrung 
dieser beiden Untemehmungen geregelt worden ist. Als Geschafts- 
fuhrer der Commissionen ftingiren: fiir die Kirch envater- Commission 

8* 
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Hr. Harnack , far die Commission fiir das Rechtsworterbuch Hr. Brunner. 
Dieselben haben uber den Fortgang der Unternehmungen im Jahre 
1897 die liier unter I und II folgenden Berichte erstattet. 

Aus den in diesem Jahre verfugbar gewordenen Mitteln sind jeder 
der beiden Commissionen Fiinfkausend Mark bewilligt. 

I. 
Bericht der Kirchenvdter - Commission Jlir 1897. 

Von A. Harnack. 

1. Im Druck erschienen sind: 

1. Der erste Band der Kirchenvater-Ausgabe (Hippolyt's Werke 
Bd. I. Hrsg. von Bonwetscii und Achelis). 

2. Vier Hefte des die Ausgabe vorbereitenden bez. ihr dienenden 
>»Archivs«, namlich 

Bd. I Heft 3: Klostermann, Die Uberliefemng der Jere- 

miahomilien des Origenes. 
Bd. I Heft 4: Achelis, Hippolytstudien. 
Bd. II Heft I : Weiss , Der Codex D der Apostelgeschichte. 
Bd. II Heft 2: Haller, Jovinian. 

2. Im Druck befinden sich: 

Zwei Bande der Werke des Origenes (hrsg. von Koetschau), die 
beide im Sommer 1898 erscheinen werden. 

3. Die Vorarbeiten sind so weit gefordert, dass im Laufe des 
Jahres 1898 der Druck folgender Werke voraussichtlich beginnen 
wird : 

1. Koptisch-gnostische Schriften Bd. I (Karl Schmidt). 

2. Julius Africanus , Werke (Gelzer, Muller, Oder, Reichardt). 

3. Apokalypse des Henoch (Flemming und A. Meyer). 

4. Reise-Unterstutzungen und andere grossereBewilligungen: 

1. VON DoBscHUTz: Reise nach Paris, fiir apokryphe Evangelien. 

2. Karl Schmidt: Reise nach London, Paris und Heidelberg, f^r 
koptisch-gnostische Schriften. 

3. Urbain: Reise nach Paris und Briissel, ftir Martyrien. 

4. VON Gebhardt: Reise nach Moskau, ftir verschiedene, in der 
Svnodalbibliothek befindUche Stiicke. 

5. Fiir die Vorbereitung der Ausgabe der Martyrien und mit der 
Verpflichtung, sich ganz dieser Ausgabe zu widmen, wurde 
Hr. Urbain angestellt. 

6. Hr. K. Schmidt erhielt eine Summe fiir die Uberlassung des von 
ihm entdeckten koptisch-gnostischen Werkes, welches bereits 
dem Irenaus bekannt gewesen ist. 
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7. Hr. Violet erhielt eine Unterstutzung zur Vorbereitimg der 
Herausgabe der Esra-Apokalypse. 

8. Fur die photographische Reproduction des armenischen Euse- 
bius- Codex (Chronik) wurde eine grossere Summe bewilligt. 

Ohne Unterstutzung der Commission, aber far ihre Zwecke, hat 
Hr. Klostermann eine Reise nach Italien unternommen. 

5. In Vorbereitung befinden sich folgende Ausgaben: 

Henoch - Apokalypse (Flemming und Meyer), s. oben. 

Esra- und Baruch- Apokalypse (Violet; Hr. Noeldeke hat seine 

Mitwirkung freundlichst zugesagt). 
Oracula Sibyllina (Hr. Mendelssohn f hatte sie ubernommen ; 

seine Vorarbeiten sind der Commission liberlassen worden; 

Hr. Geffcken hat die Ausgabe zugesagt). 
Apokryphe Neutest. Schriften (Berendts und von Dobschutz). 
Apologeten (von Gebhardt). 
Clemens Alex. (Stahlin). 
Julius Africanus (Gelzer u. A.), s. oben. 
Pseudoclementinen und Verwandtes (von Funk). 
Hippolyt, 2.Bd. (Achelis). 

Origenes (Koetschau, Klostermann, Preuschen). 
Eusebius, Historische Schriften und Praeparatio (Schwartz und 

Heikel). 
Eusebius, Commentare u.s.w. (Koetschau). 
Gregorius Thaumaturgus (Hilgenfeld und Koetschau). 
Adamantius (van de Sande-Bakhuyzen). 
Epiphanius und Sacra Parallela (Holl). 
Koptisch-gnostische Schriften (K.Schmidt), s. oben. 
Pseudomelitonische Apologie (Violet). 
Martyrien (Ehrhard). 
Kirchenrechtliche Schriften (Achelis). 

Als Mitglied der Commission wurde Hr. von Wilamowitz-Moel- 
LENDORFF crwalilt uud trat am S.Mai 1897 in dieselbe ein. 

II. 
Bericht dej* Commission filr das Reelitsworterburh fiir 1897, 

Von H. B RUNNER. 

Die Arbeiten fiir Herstellung eines Worterbuchs der deutschen 
Rechtssprache sind unter Leitung des Hrn. Geheimen Hofraths Prof. 
Dr. Richard Schroder zu Heidelberg im verflossenen Jahre mit der 
Excerpirung einzelner Rechtsquellen begonneii worden. 
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Vollstandig excerpirt und verzettelt sind zur Zeit die frankischen 
Capitularien (durch Dr. Werminghoff), das Stendaler Urtheilsbuch (Dr. 
Rich. Behrend), die Jura Prutenorum (Dr. His , Prof, von Brunneck), das 
von VoLCKMANN edirte polnische Reclitsdenkmal in deutscher Sprache (Dr. 
His), die Acten der Standetage Preussens herausgegeben von TSppen (von 
Brunneck), die Niirnberger Reformation (Ad. Stern), die Regensburger 
Statuten (M. Ellinger), das Miinchener Stadtrecht von 1347 (M. Geiger). 

Laut einer Mittheilung aus dem Breslauer Staatsarchiv sind von 
Hrn. stud. jur. Puschel die aus gedruckten Quellen stammenden Rechts- 
wOrter des dortigen Glossars verzettelt und die ersten fiinf Bande der 
Codices diplomatici Silesiae , so weit sie Sachregister haben , auf Rechts- 
w5rter hin systematisch durchgesehen worden. Hr. Dr. Kronthal ge- 
langte mit der Bearbeitung des handschriftlichen Materials der Glossar- 
zettel des Breslauer Archivs bis zum Buchstaben G. 

In Angriff genommen sind bis jetzt folgende Quellen: der Sachsen- 
spiegel und die auf ihm beruheiiden sachsischen Rechtsbiiclier, das 
kleine Kaiserrecht, das Stadtrechtsbuch Ruprecht's von Freising, Ortloff 
Rechtsquellen II, die Magdeburger Fragen, Wasserschleben Rechts- 
quellen , Lorsch und Schr5der Urkunden zur Geschichte des deutschen 
Privatrechts , Wormser Rechtsquellen, Prager und Briinner Rechts- 
quellen, 5sterreichisches Landrecht, 5sterr. Landfrieden, Osterr. Land- 
tagsverhandlungen des 15. Jahrhunderts, von Schwind und Dopsch aus- 
gew&hlte Urkunden, steirischer Landlauf, Landfrieden Otakar's, steirische 
Landhandfesten , Wiener Stadtrechtsquellen , Ssterr. Gerichtsurkunden 
des 1 3. -1 5. Jahrh., ein ungedrucktes Formelbuch des osterr. Land- 
marschallgerichts mit ProtokoUen, Michnay und Lichner Ofener Stadt- 
recht, die 5sterr. Reimchronik, Helbling, vorhofische Litteratur des 
I 2. Jahrh., bairische Landfrieden, frankische Landgerichtsordnung, ober- 
pfalzische Landesordnung von 1599, Codex Augusteus, v. d. Nahbier 
Handbuch des rhein. Particularrechts, evangelische Kirchenordnungen, 
Rechtsquellen von Gent, Rechtsquellen von Stadt und Land Luzem, 
Zeitschrift fiir die Geschichte des Oberrheins, die Zeitschriften und 
Urkundenbiicher des Niederrheins, Jiilich-Bergische Landtagsacten, ober- 
rheinische Stadtrechte I, Stralsunder Chroniken, Hansische Quellen, 
Lex Salica, Lex Ribuaria, Karolingische K5nigsurkunden. 

Am I. Januar 1898 trat Hr. Dr. Run. His, Privatdocent des deut- 
schen Rechts an der Universitat Heidelberg, als standiger Hiilfsarbeiter 
in das Unternehmen ein. Die Verwaltung der Universitatsbibliothek 
in Heidelberg hat in anerkennenswerther Bereitwilligkeit fiir das Archiv 
des Worterbuchs einen auf Kosten der Heidelberger Universitat her- 
gestellten, in moglichst feuersieherer Lage befindlichen Schrank zur 
Verfiigung gestellt. 
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Die Berichte liber die Monumenta Germaniae historica und das 
Kaiserliche archaeologische Institut werden spater mitgetheilt, sobald 
die Jahressitzungen der leitenden Centraldirectionen stattgefundeii Laben 
werden. 

Zum Schluss berichtete der Vorsitzende uber die seit dem letzten 
FREEDRicn's-Tage im Januar 1897 in dem Personalstande der Akademie 

•a 

eingetretenen Anderungen. 

Die Akademie verlor durch den Tod die ordentlichen Mit- 
glieder: Karl Weierstrass am 19. Februar und Wilhelm Wattenbach 
am 20. September 1897; die correspondirenden Mitglieder der phy- 
sikalisch-mathematisclien Classe: James Joseph Sylvester in London 
am 15. Marz, Alfred Louis Olivier Des Cloizeaux in Paris am 8. Mai, 
Remigius Fresenius in Wiesbaden am 1 1 . Juni , Japetus Steenstrup in 
Kopenhagen am 20. Juni, Victor Meyer in Heidelberg am 8. August, 
Rudolf Heidenhain in Breslau am 13. October, Ernst Schering in Gottin- 
gen am 2. November, Albrecht Schrauf in Wien am 29. November, 
August Winnecke in Strassburg am 2. December und Francesco Brioschi 
in Mailand am 13. December 1897. 

Neu gewahlt wurde zum Ehren-Mitgliede der Akademie: Se. 
Maj. OskarIL, Konig von Schweden und Norwegen am 14. Septem- 
ber 1897; zu correspondirenden Mitgliedern wurden in der physi- 
kalisch-mathematischen Classe erwahlt: Gaston Darboux in Paris am 
II. Februar, Otto Butschli in Heidelberg und August Weismann in 
Freiburg i. B. am 11. Marz 1897; ^^ ^^^ philosophisch-historischen 
Classe : Gaston Maspero in Paris und Girolamo Vitelli in Florenz am 
15. Juli, Ernst Immanuel Bekker in Heidelberg am 29. Juli, Karl Adolf 
VON Cornelius in Miinchen und Bernhard Erdmannsdorffer in Heidel- 
berg am 28. October 1897. 



Ausgegeben am 3. Februar. 



Berlin, gedruckt in der Keichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICIITE i898. 

DER VI. 

KONIGLICH PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



3. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

*1. Hr. van't Hoff bench tete uber eine gemeinschaftlich mit den 
HH. Kenkick und Dawson gemachte Untersuchung uber die Spaltung 
von ammonischen Verbindungen, insbesondere Ammonium- 
bimalat. 

Die von Pasteur aiis der hetreffendeii stark iibersattigten Losung bei gewohn- 
lieher Temperatiir erhalteiien dem activen Bimalat ahnlich aussehenden, aber als in- 
activ beschriebenen , Fonneri sind tliatsachlich actives Bimalat. Nicht imwahrscheinlich 
wird dadurch, davss die neulich von Kipping und Pope unter dem Namen »pseudo- 
racemisch* beschriebenen Formen ebenfalls wenig ausgebildete active Krystalle sind. 

2. Hr. KoENiGSBERGER , corrospondirendes Mitglied, iibersendet als 
Fortsetzung seiner im Sitzungsbericlit vom 13. Januar abgedruckten Ab- 
handlung eine Mittheilung: XJber die erweiterte Laplace-Poisson- 
sche Potentialgleichung. 

Der Verfasser entwickelt das Potential einer in eoncentrisclien Schichten homo- 
genen Hohlkugel fiir Potentiale, welclie von der Entieruung und dereii erster Ableitung 
abhUngen, speciell fiir das Weber'scIic Gesetz, und leitet aus dem Potential fiir einen 
innerhalb einer homogenen Vollkugel gelegenen Punkt die erweiterte PoissoN*sche Glei- 
chung fur eine beliebig gestaltete Masse ab. wenn der angezogene Punkt sicli inner- 
halb derselben befindet. 

3. Hr. KoHLRAuscH legte eine Arbeit von Hrn. Dr. L. Holborn in 
Charlottenburg vor iiber die Vertheilung des inducirten Magne- 
tismus in Cylindern. (Ersch. spater.) 

Es wurde die Vertheilung des inducirten Magnetisnuis in Eiseii- und Stahlcylin- 
dem von verschiedenem Dhnensionsverhiiltniss auf die Weise untersucht. da.ss man die 
Induction einmal in coiner sehr langen Spule. sodann in einer kurzeu, auf der Mitte 
des Stabes befindlichen S])ule mit dem ])allistischen Galvanometer bestimmte. Das Ver- 

* crsriiriiit iiirht in den akademisrhcn Schriftni. 

Sitzungsberichte 1898. 9 
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hallniss dieser beiden Ausschlage bestimint den Polabstand und andert sich bei ver- 
ischiedenen Feldstarken im umgekehrten Sinne wie der Magnetisirimgscoefficient. 

4. Hr. MoBius uberreichte ein von Hrn. Dr. A. Voeltzkow, wel- 
cher fiir seine Reisen in Madagaskar von der Humboldt -Stiftung unter- 
stiitzt wurde, ubersandtes Exemplar des von der SENCKENBERGischen 
Naturforschenden Gesellschaft herausgegebenen Werks: Wissenschaft- 
liche Ergebnisse der Reisen in Madagaskar und Ostafrika in den Jahren 
1889-1895. Heftl. Frankfurt a. M. 1897. 
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Uber die erweiterte Laplace-Poisson'sche 

Potentialgleichung. 



Von Leo Koenigsberger. 



(Fortsetzung der Mittheilung vom 13. Januar.) 



J^ennt man fiir eine Kraft 

/(r, r\ r\ . . . &\ 

welche von der Entfernung und deren nach der Zeit genommenen Ab- 
leitungen bis zur 2v**" Ordnung bin abhangt, eine durch die Gleicbung 

f(r,r,r ,...r^)- ^^ ^^ g^, +— g^„ ... + ( lY^^.) 

definirte Kraftefunction W, fur deren Existenz ich die nothwendigen 
und hinreichenden Bedingungen angegeben habe\ ein Potential, wenn 
diese als hSchstes Glied in Bezug auf die Ableitungen von r, nach 
fallendem Differentationsindex geordnet, einen Ausdruck von der Form 



A»V / A»V 



Oder 



««V / af\ 






hat, je nachdem die durch die Gleichungen 

06, — 6, = 2A:, + 6, , 

in welchen die GrSssen s die Zahlen o oder i bedeuten, bestimmte 
GrSsse 

£x ^ <^x — (^2 + ^3 — fi^4 + • • • + ( — lY"^ ci^(mod. 2) 

den Werth o oder i hat, dann lautet die erweiterte LAPLACE'sche Glei- 
cbung^ far eine endliche oder unendliche Anzahl nach dem gegebenen 



* "Uber die Principien der Mechanik« Jouru. f. Mathein. Bd. CXVIII S. 317. 

* "Uber die erweiterte LAPLACE'sche Differentialgleichung ftir die allgeineine 
Potentialfunction«. Sitzungsbericht vom 13. Jan. 1898. 
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V »c ?<uc ^^ irieuder Ceutren auf einen ausserhalb dieser befindlichen Punkt 

\ A'A**V*A** A*'""' A*"""' A*" V" W — Q 

1 lu uuju eiue Methode anzugeben, wie man fur jedes gegebene 
Viuuhuugs^jsjew auch die Erweiterung des PoissoN'schen Satzes ffir 
< uui4 iiuicrliaib der wirkenden Massen gelegenen Punkt ermitteln kann, 
iK.xcluiUikc ic!x uiich auf Potentiale, welche nur von der Entfernung 
uuvi *Uuoii cinsiier Ableitung abhangen und somit, wenn wir die Masse 
iU\N ixig%UK}^ii<n Punktes der Einheit gleichsetzen und die Masse des 
iiw.iv'hcuUeu t^mkt^s als multiplicatorische Constante annehmen, die 
Voiiii habca 

vw'im, ic iw^chdeiu X = 2A: oder =2k+i ist, 



c c 

"^>*^'') = ~ + ^" <^»*-«- ('') = ^ +c,r + c, 
T r 

»M , uui,l f«r welche die in Bezug auf einen ausserhalb gelegenen Punkt 
^ult'^^^v'iv L u»44 vv K*schen Gleichungen bestehen 

i.'.» Ax,A*,W=0 Oder A^A,,A*,W=o. 

Viv-h bckannten Principien der Potentialtheorie geniigt es, um die 
V vuiii^ vk> l\HS80N'sche Differentialgleichung zu ermitteln, das Potential 

♦ uu'i tu>iiK^nen VoUkugel auf einen innerhalb derselben gelegenen 
\\k\\\sS au U^rtH^hnen, und ich behandle deshalb zunachst die etwas allge- 
Hu U4\ uv Autgabe: das Potential einer in concentrischen Schich- 
u »4 iK^wu^genen und in ihren Massenelementen nach dem Po- 

♦ ^uit-^l \\) wirkenden Hohlkugel auf einen ausserhalb oder 
'uuvv^^l^^ derselben gelegenen Punkt zu berechnen. 

^^t man den Anfangspunkt eines rechtwinkligen Coordinaten- 
sW^'^i^ in den Mittelpunkt der Hohlkugel, deren innere und aussere 
h^^Ui'^n mit Ro ^i^^ -^i bezeichnet werden mogen , die Z-Axe durch 
\^^ angozogenen Punkt, und die FZ-Ebene durch die in dem be- 
V^ohtetrn Momente der GrSsse und Riehtung nach gegebene Ge- 
M^hwlndlgkeit desselben, so wird, wenn die Componenten derselben 
\\\\\ x\ y\ -' bezeichnet werden, 

a:=o, i? =y +z 

sein. Bezeichnet man ferner die Coordinaten der Hohlkugel mit a, 6, c, 
und sci r die Entfernung des angezogenen Punktes von einem Punkte 
des Hinges, so folgt aus 
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worin a; = o, y = o zu setzen ist , diirch Differentiation nach t mit 
Beibehaltung der Coordinaten a, h, c 

rr = (a; — a)x +(y — b) y' + {z — c) z' 



Oder fiir den angezogenen Punkt, der diirch x = o, y = o, x' -=• o 
charakterisirt ist, 

rr = — by — cz +zz . 

Fuhrt man fiir die Coordinaten der Hohlkugel Polarcoordinaten 
ein, so ist in bekannter Bezeichnung 

a = psinS-sin <^, 6 = psinS-cosc^, ^ = ^0089-, 
und es geht die obige Beziehung in 

, ,1 ,p cos S- , p sin 9- cos (p 

(3) r =zz - —z '— y '- ^- 

r r r 

uber; es wird somit, da das wesentlich positive r durch 



(4) r = Yz" + p' — 2pz cos 9- . 

definirt ist, das Potential der Hohlkugel, deren in concentrischen 
Schichten constante, also nur mit p variirende Dichtigkeit mit c be- 
zeichnet werden soil, bei Beriicksichtigung von (i), (3) und (4) durch 
den Ausdruck gegeben sein 

*x r^ r^^ X r ^^ ^^^2 -|- p^ _ 2qz cos S-) , , , .) 

(Tf sin 9 ]y . < -r- (zz — z p cos 9 — y p sin 9 cos <^)*> d<pd^dp 

^ (-s^+p' — 2p^cosS-)* ' 

Oder, wenn wir der Einfachheit wegen das WEBER'sche Gesetz zu Gninde 
legen, fiir welches 

A = 2 , <p,{r) = ^ , <^,(r) = o , <^,(/-) = ^^ 
ist, nach Ausfiihrung der Integration fiir <p 





cp'' sin ^d^dp 



TT r r2(zz' — 2:VcosS-)'+y'p^sin'S' , . rs kn , 
, + -/ I A^- ^- L^^J-^ - <To^sm^d^dp, 

4^ (^'H-p'— 2p^cos9)' 



o (^* + p^ — 2p0COsS-)' R^ o Xz^'+p 



Bezeichnen wir nun die nachfolgenden nach der Variabeln 9- zwi- 
schen den Grenzen o und tt genommenen Integrale fiir einen ausser- 
halb der Hohlkugel gelegenen Punkt mit 0^, fiir einen innerhalb des 
Hohlraumes gelegenen Punkt mit 0,, so ist, wie leicht zu sehen, 
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fur e = I €)« = -, ©• = 

o (z' + p' — 2pZ COS 9-) ' 



z- p 



^ „ . sin S-dS- 2 1 2 1 

fur©= ©, = -- -, ©, = - 



=/- 

sr (z' + p'—ipzcos^)' 



z z'—p-" ' p p'—z' 



C sin 3- cos S-dS- 20 2z 
fur = 0. = -^ , 0.- = 

^ (si' + p'—2pZCOS^y ^ f I' V I 

rr 

^ r sin S- cos' &(i& 2 «'+ 20' 2 p^+2z' 
fur = 1 0„= ^ ■ 0.= — i— ^^ , 

r (^'H-p'— 2/}5rCOS&)' or Of r 

und bezeichnet man auch die entsprechenden Potentialwerthe mit W^ 
und Wi, so ergiebt das Einsetzen dieser Integral werthe in den Aus- 
druck (5) durch eine einfache Rechnung zunHchst 

^ _ 47r r , , _|_4;^^^/» r*^?'*^ 4'r 52''— y f <rp*4j . 47r 2z''—y^ ('<^P^dp 



zj '-^ k- Jz'-p' 3*' z Jz'-p'sk' ^ Jz'-p 



00 o 

und 

R. R R. 






^•^^f'^-fM^p-^' 






oder wenn die Integrale der gebrochenen rationalen Functionen von p 
sammtlich auf I ^ ^ reducirt werden , und die Gesammtmasse der 
Hohlkugel 

477 fcp^dp 

mit M bezeichnet wird, 

und 

(7) W; = 47r I (r/j<^ + S ''^ I •^P^- 



o o 



Hat somit der ausserhalb der Hohlkugel, welche in con- 
centrischen Schichten von constanter Dichtigkeit ist, ge- 



w. 


=-{}-Q- 


47r 
3*' 


3?''-f' 




^ 




W, = 47r 

J 


1 (Tpdp + 


47r 
3*" 


ri" \ (Tpdp ; 








i 





O 







Koenigsberger: Die erweiterte Laplace - PoissoN'sche PotentialgleichuDg. 97 

legene Punkt die Entfernung / vom Mittelpunkt der Kugel, 
besitzt derselbe die Geschwindigkeit v und ist V die Pro- 
jection von V auf die Richtung von /, so ist der Werth der 
Potentiale durch die Ausdrucke gegeben 

(8) 

und 

(9) 



die Potentiale hangen somit — wie schon aus der Symmetric 
ersichtlich war^ — nur von der Entfernung des angezogenen 
Punktes vom Mittelpunkt, von dessen Geschwindigkeit und 
von der Richtung der letzteren gegen die Verbindungslinie 
mit dem Mittelpunkte ab. 

Der erste Posten des Potentials W^ ist nichts Anderes als der 
Werth des WEBER'schen Potentials der im Mittelpunkt vereinigten 
Masse des Kugelringes, und es ist dies auch der Gesammtwerth des 

Potentials, wenn v^ = 3/' oder wenn der Winkel, den die Geschwin- 
digkeit mit der nach dem Mittelpunkt gefuhrten Verbindungslinie 
macht, 54^44' ist. 

Femer ist unmittelbar ersichtlich, dass das Potential fur 
einen im inneren Hohlraum gelegenen Punkt unabh§.ngig ist 
von der Lage des Punktes und der Richtung der Geschwin- 
digkeit, und somit die Form hat 

worin a und b Constanten sind. 

Ist die Hohlkugel homogen von der constanten Dichtigkeit o", so 
gehen (8) und (9) in 

(.0) W. = M{^^- + C-)-^.^-iK'.-Ili)'r 



ml 15k' p 






(II) w,= 2ir[R]-I0<T + ^:y{R\-R:)<T 

uber. 

Fur eine Vollkugel mit dem Radius R erhalt man aus (8) und 
(10) die Ausdrucke 



* Mit Rucksicht hierauf konnte man auch die ei'weiterte LAPLACE'sche Gleichung 
in die Variabeln /, /', v transfonniren und das Integral dieser transfomnirten Differen- 
tialgleichung suchen. 
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3*- 



»-=4;-li)-s^^i-'^ 



UIi'I 

w; = jf ( U^)_ A- ^''^'"-W 

Liegt der Punkt in dem concentrischen Kogelringe selbst. dann 
m^ge (laLS Potential mit W^ bezeichnet werden , and der Werth desselbeu 
wiitL wenn naan die Entfemiing des Punktes vom Mittelpunkt der Kogel 
wieiler mit / bezeichnet und das Potential aus dem W^ der zu / und 
IL und dem W) der zu R^ und / gehorigen Kugelschalen zusammen- 
aetzt^ durch 

o o 

Ofler tur eine homogene Vollkugel mit der eonstanten Dichti^eit <r 
durch 



„3, w. = ...{^-iy-^,r 



2:rT 2x<r 



3*- 5** 

gegeben sein. 



* Die 7T1 diesem Schlusse nothige .Vnnahme der Endlichkeit ond Stedgkeit d«»s 
Potentials 



f^{>Q 



fur den ganzen unendlichen Raum und tur endliche Werthe von r'. also aadi fur deo 
Fall, dass der Punkt in die Masse selbst eintrict* ergiebt sich. wie beim NKwros'schen 
Potential, indem man den Anfangspunkt der Coordinaten in den angezogenen Punkt 
x.y.z legt und mit Einfiihning von Polarcoordinaten 

a — JT ^ r sin o sin (^ . h — jf =: r sin C" cos <^ . c — c^rcosS". 

setzt. vvonach das Potential die Form auniuunt 



» V » \ 



aus der die tudlichkeit desseiben, auch wemi r^mo wLt\l. ersichtiich isi, and genau 
ebeus«.> tblj^t in bekanuter Weise die Steli^keit desselbeu m Bezug auf r und ^^ Lasst 
man iu (8*) und \^I3> / i;ev:eu /C ooaveixii't'u , so \vei\leu die beideu Pocentiale fur das- 
sell>e /' in den ^emeinsamen Werth 

<Hier wenn die iiewKw indii^keil (^ navh / s^eiu'htei Uu in 






ftbeixeluMi. 
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Dass die Potentiale W^ und W^ in (8) und (9) der oben angegebenen 
erweiterten LAPLACE'schen Differentialgleichung genugen, ist unmittel- 
bar ersichtlich, da aus 



f3 ,3 ,3 



l*=zx' + y' + z', IV = xx' + yy' + zz' , v' = x' + y' + z' 
sich 

8 W, 2M I'x 47r 61' X — 2x'l r*' 



3x' - le r - zk' J* ' ''''*'^ 



und 



also „_ zitf" 

A l^'^ = — 

" " kn 

und somit 

ergiebt, und ebenso aus 

3w;. Stt , f*' 9'w;. Stt f*' 




und somit wieder 

folgt. 

Untersuchen wir nun das Potential (13) einer homogenen Voll- 
kugel auf einen Punkt im Innern derselben, so wird sich aus 



3x' 15A:' 3^ 5^ 

3' W„ 1 6o-7r _^, 47ro- ^, _ ^a- j. 



zun&chst 

r=A„ «-. = -♦;-' /.+^^fi. 

ergeben, und da 

3r__8(7- 3'r__8o-7r 

3x 3/t^ ' 3a*^ 3/t' 

ist, 



^ ■> ■> •> 
. • J . 
^ ^ < ■• 
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(14) A^A„W^ = -^(7 

folgen. 

Benutzt man das eben gefundene Resultat, indem man in bekannter 
Weise, wenn der angezogene Punkt in der Masse selbst liegt, denselben 
mit einer miendlich kleinen , als homogen anzunehmenden Kugel um- 
geben ausscheidet, so ergiebt sich als erweiterte Laplace-Pois- 
soN'sche Differentialgleichung fiir das durch den Ausdruck 



W 



m ( r' \ 



definirte WEBER'sche Potential die Gleichung 

worin (t die Dichtigkeit der anziehenden Masse an der Stelle 
bedeutet, an welcher sich der angezogene Punkt befindet. 

Es m5ge noch gestattet sein, einige Worte fiber die Bewegung 
eines Massenpunktes tw^, der von einem Punkte m einem kinetischen 
Potentiale von der Form* 



JET = ^-{x' +y) — mm^ F(r, r') 



unterworfen ist, hinzuzufiigen. 

Fur die Bewegungsgleiehungen 

dx dt d:r' ' 3y dt 3y' 

liefem die fur beliebige kinetische Potentiale unter den von mir an- 
gegebenen Bedingungen^ gultigen Principien der lebendigen Kraft und 
der Flachen die beiden Differentialgleichungen erster Ordnung 

3fl^ 9^_ 

ox oy 

und 

II— X ,.-, —t/r., =A, 

cx vy 

worin die FlIlelienconHtante und die C^onstante der lebendigen Kraft 
durch die AnfangNlagc* uud AnfanffHf(eN(*))\vindigkeit bestimmt sind, aus 



* DnHH (lln Ht^wt'giing i\t^t» INiiiktt<j» uu in i\^v tluivli dessen Anfangslage und 
AnfangNKCNchwindlgkt^it gxltigUtii Klicnr. vnr »ir)i Mt^lit, Ut uninittelbar ersichtlich. 

' •t)hi*i' difi I*riiiii|iitiii ilui MiM-liuMili : .Iniun. W M«(heiu. CXVIII S. 287 und 310. 
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denen durch Einfuhrung von Polarcoordinaten , wenn tw, = i gesetzt 
wird, sich 



dt 



und 



#)"-''(i)")--<-' 



, 3F(r, r') 
) + mr — 7^-. — = h 
or 



ergiebt. Durch Elimination von -y- folgt 

dt 



z ^' T., / .^F(r,r) 

r = 2A — ^ 2mr \r^r) — 2mr 



r^- - V. , - 9^. 



und somit ftir alle diese Probleme t durch Quadratur als Function von 
r darstellbar, wie beim KEPLER'schen Problem. Fiir die Bewegung 
eines Punktes , der von einem festen Centrum mit der Kraftefunction 

angezogen wird, erhalt man 



y 2hr^ — & + 2mr^(p^{r) 



'•o 



und ist dieselbe das WEBER'sche Potential 
so folgt fur die Zeit das elliptische Integral 




/= I — r^: ^^-^- -= dr\ 

^^ . ,,-.-. . 2mr — (?) 

Diese Ausdriicke, in etwas erweiterter Gestalt, lassen sich, wie 
ich bei anderer Gelegenheit zeigen werde, dazu benutzen, die Be- 
wegung eines Punktes, der von den Massenelenjenten eines in con- 
centrischen Schichten homogenen Kugelringes nach einem Potentiale 
erster Ordnung angezogen wird, sowohl ausserhalb des Ringes als 
auch im Hohlraume desselben in einfacher Weise darzustellen. 



^ Vergl. TissERAXD, Traite de mecaDique celeste. Tome IV. p. 501. 
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Die Verbreitung der Thiere auf hoher See. 11. 



Von Prof. Friedr. Dahl 

in Kiel. 



(Vorgelegt von Hrn. Mobius am 13. Januar [s. oben S. 3].) 



JOclion wahrend meiner Ausreise nach dem Bismarck -Archipel machte 
icli von Bord des Dampfers aus Beobachtungen iiber die grSsseren, 
leicht wahrnehmbaren Meeresthiere. Die Resultate wurden in diesen 
Berichten ver6ffentlieht\ Ich konnte schon damals einige Sehliisse an- 
fiigen , die sich allerdings zum Theil noch als der Prufung durch fort- 
gesetzte Beobachtungen bediirftig erwiesen. Bei meiner Ruckreise hatte 
ich nun Gelegenheit, selbst eine Parallelreihe von neuen Beobachtungen 
machen zu konnen. Wie dieselben ausgefiihrt wurden, brauche ich 
hier nicht des weitern zu erortern, ich kann vielmehr einfach auf 
meine friiheren Ausfiihrungen verweisen. — Es ergeben sich aus dem 
neuen Material weitere Sehliisse, und ich erlaube mir deshalb, dasselbe 
gleiclifalls der Offentlichkeit zu iibergeben, obgleich ich mir nicht ver- 
hehle, dass auf dem hier betretenen Gebiete noch viel gearbeitet werden 
muss, bevor allgemeingultige Satze fiber die Verbreitung der hier in 
Betraclit kommenden pelagischen Organismen aufgestellt werden k5nnen. 
Da mein Aufenthalt im Archipel fast ein voiles Jahr dauerte, wurde 
die Ruckreise annahernd in derselben Jahreszeit gemacht wie dte Hin- 
reise. Auch die Reiseroute war fast durch weg dieselbe. Ich konnte 
also eine in meiner fruheren Arbeit aufgeworfene Frage, ob in einer 
bestimmten Gegend zu derselben Jahreszeit dieselben pelagisch leben- 
den Organismen vorkommen, einer theilweisen Losung entgegenffihren. 
Nur an drei Stellen wich die Reiseroute diessmal wesentlich von der 
fruheren ab. Von Ralum aus fuhr der Dampfer diessmal an der West- 
kuste Neu-Pommerns nach Neu-Guinea (Stephansort). Bei der Hin- 
fahrt musste die Langemakbai angelaufen werden, und deshalb wurde 
der von dort aus kurzere Weg an der Ostkuste Neu-Pommerns ge- 
wahlt. Die zweite wesentliche Abweichung liegt vor dem Golf von 
Aden. Auf der Hinreise fuhr der Dampfer sudlich, auf der Ruckreise 
nSrdlich von Sokotra. Die dritte, geringere Abweichung liegt im 

* Jahrg. 1896 S. 705flr. 
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Mittelmeer, wo auf der Ruckreise dieNahe von Kreta gemieden wurde. — 
Die Jahreszeiten fielen, was die beiden Reihen von Beobachtungen an- 
betrifft, fur die Molukkensee genau zusammen. Nach beiden End- 
punkten, besonders aber nach Europa bin, wurden die Differenzen 
immer grSsser. 

Ich babe die Resultate beider Fahrten in der Tabelle S. 104—109 
ubersichtlich zusammengestellt. Fiir die wichtigsten zur Beobachtung 
gelangten Thiere und fiir treibenden Tang sind besondere Rubriken ge- 
wahlt. Alles andere ist unter »Bemerkungen u. s. w.« hinzugefiigt. 
Die Beobachtungen der Ruckreise sind durch starkern Druck gekenn- 
zeichnet. Hinzugefiigt wurden auch Temperatur und Salzgehalt des 
Oberflachenwassers. Die Salzgehalte sind freundlichst von Hrn. Prof. 
Krummel nach meinen Araometermessungen berechnet. Sie wurden 
Morgens immer vor, Nachmittags nach der Beobachtung der Thierwelt 
ausgefahrt. Nur in einzelnen Fallen musste ich die Beobachtung der 
Thierwelt etwas verschieben. In diesen Fallen fagte ich die zunachst- 
liegende Untersuchung des Meerwassers bei. Genaue Ortsangabe fiir 
jene und weitere Verwerthung des Materials findet man in den Ver- 
Sffentlichungen Krummel's, von denen die erste^ bereits erschienen 
ist. Ich nehme hier Gelegenheit, Hrn. Prof. Krummel fiir seine viel- 
seitigen Hulfeleistungen und Winke bei dieser meiner Arbeit herzliclist 
zu danken. Die Temperaturen der Hinreise sind vielleicht nicht ganz 
correct, da sie nur einmal bei den Araometermessungen abgelesen wur- 
den. Da die Beobachtungen der Organismen nicht immer eine Stunde 
dauerten, sondern ofterlanger, einmal auch weniger lange , habe ich die 
Zahlen immer, um sie unmittelbar vergleichbar zu machen, auf den 
Zeitraum einer Stunde reducirt. Noch einige Abweichungen von meiner 
erst^n Veroflfentlichung muss ich erwahnen. Aus Versehen waren da- 
mals drei Beobachtungsstunden fortgeblieben. Dieselben sind hier am 
betreflfenden Orte eingeschaltet. Auch einige weitere kleine Versehen 
wurden nach meinem Tagebuch verbessert. Im iibrigen habe ich den 
Ausfahrungen in meiner friiheren Arbeit nichts hinzuzufiigen. Die 
Resultate, welche mir aus den Beobachtungsreihen jetzt hervorzugehen 
scheinen, gebe ich, wie dort, in systematischer Reihenfolge nach den 
Thierarten. 

Fur Delphine oder gar Wale geniigen natiirlich zwei Beobach- 
tungsstunden am Tage nicht, um auf einer Reise auch nur ein annahern- 
des Bild von ihrer Verbreitung auf der befahrenen Strecke geben zu 
kdnnen. Ich hatte schon in meiner friiheren Arbeit (a. a. 0. S. 709) 
darauf hingewiesen , dass man auf diese grosseren Thiere den ganzen 
Tag uber achten musste. Das Resultat der Ruckreise bestatigt dioss. 

^ Annalen der Hydrop^aphic und inaritiinrn Motoorologif'. 1896 DecenilM'rIieft. 
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H-40*33' 






15 


30 


— . 




3 


12 


vor Stromboli 


15 20 


38 50 


I3?2 


38.3 


10 


3 


— 




3 


13 


Mittelmeer 


17 51 


37 8 


1 15-7 


38.9 




— 


— 




5 


a3 


» 


18 11 


3656 


18.8 


38.7 


— 


— 


— 


— 


3 


13 


n 


19 50 


36 25 


15.2 


39-5 


— 


2 


— 


— 


5 


22 


» 


20 14 


36 11 


18.6 


39-3 


^ 


" 


^ 


— 


3 


H 


bei Kreta 


24 2 


34 58 


16.3 


39.3 




15 


— 


— 


5 


22 


n » 


24 30 


34 3a 


18.2 


39.5 


^^^B 


1 


— 


^ 


3 


14 


Mittelmeer 


26 18 


34 4 


16.0 


39-6 




H 


— 


— 


5 


ai 


« 


a7 34 


33 22 


18.6 


39.6 


— 


— 


— 


— 


3 


>5 


« 


29 44 


32 34 


16.4 


39.3 


2 


8 


— 




5 


21 


n 


30 43 


3a a8 


18.7 


40.7 


^^" 


— 


— 


— 


3 


«5 


w 


31 8 


32 








8 


— 


— 


5 


19 


Golf von Sues 


3a 39 


29 2 


20.7 


42.4 


«■■ 


— 


— 


1 kL 


3 


17 


f> w w 


33 41 


27 5» 


20.5 


41.3 


^HH^ 


35 


— 


— 


5 


19 


Rothes Meer 


34 ai 


a7 5 


23.8 


40.7 


— 


— 


— 


— 


3 


17 




34 49 


26 37 








I 




— 


3 


n 




34 53 


26 II 


22.2 


40.5 





— 


— 


— 


5 


l8 




35 54 


24 41 


24.8 


40.7 




— 


— 


— 


3 


i8 


» 


36 44 


23 27 


— 




20 


I 


— 


— 


3 


i8 




37 8 


22 49 


24.1 


39.7 





9 


— 




5 


i8 




37 31 


22 12 


26.8 


39.8 


— 


— 


" 


250 


3 


i8 




38 


21 18 


24.6 


39.8 





I 


— 


14 


5 


17 


„ „ 


39 6 


19 54 


29.6 


39-3 


^^^B 


— 


— 


17 


3 


19 




39 32 


18 43 




— 




8 


— 


3 


3 


19 


n ti 


39 37 


18 12 


25.3 


38.9 




12 


— 


80 


5 


17 




40 42 


17 15 


29.7 


37.6 


— 


5 


— 


1 


3 


19 




40 44 


16 22 


25-7 


38.1 





12 


— 


10 


3 


20 




41 29 


13 50 


26.0 


37.6 


■ 


12 


— 


I 


5 


i6 


Bab el Mandeb 


43 45 


12 31 


29.6 


36.8 


^ 


35 


^ 


1 


3 


20 


Golf von Aden 


44 10 


12 30 


27.1 


37.1 


4 


4 


— 


170 


3 


21 


« f> w 


45 59 


12 44 




— 


— 


10 


— 


— 


3 


21 


H H « 


47 36 


12 36 


27-5 


37.1 


— 


— 


— 


8 


5 


15 


n • H 


48 1 


la 43 


29.2 


36.9 


" 


3 


— 


330 


5 


14 


• H f> 


50 51 


12 5a 


28.7 


36.8 


^ 


— 


^ 


196 


3 


22 


Cap Giiardafui 


50 59 


12 20 


26.7 


36.8 




I 


— 


I 


3 


22 


• m 


52 36 


12 6 


27.0 


36-4 


— 


— 


— 


20 


5 


14 


Sokotra 


53 46 


12 51 


28.9 


36.6 


— 


14 


^ 


56 


3 


23 


Indischer Ocean 


55 5< 


II 36 


27.1 


36.5 




— 


— 


00 


5 


13 


• • 


56 37 


12 30 


29.7 


36.8 


— 


— 


1 


00 


3 


23 


» w 


58 17 


II 21 


27.2 


37.1 


— 


— 


— 


185 


5 


13 


a « 


59 18 


11 55 


a9.5 


36.6 


^ 


^ 


— . 


61 


3 


24 


f> n 


61 13 


II 


27.2 


36.8 








80 


5 


12 


■ • 


62 1 


11 15 


31.5 


36.8 


^ 


— 


^ 


136 


3 


24 


w w 


63 36 


10 37 


27.5 


36.4 


— 


— 


— 


40 


5 


12 


• • 


64 40 


10 33 


a9.5 


35.8 


^ 


^ 


^ 


31 


3 


25 


H n 


66 39 


10 10 


27.7 


36.6 


— 


— 




5 


5 


11 


• n 


67 28 


9 43 


29.8 


35-5 


^ 


^ 


^ 


84 


3 


25 


n n 


68 52 


9 39 


29.7 


34.5 


8 


— 


— 


29 


5 


11 


H N 


70 


9 4 


29.2 


36.0 


^ 


^ 


^ 


168 



Dabl; Die \'erbreitung der Thiere auf holier See. II. 



Pe- 


Por- 


See- 




bgieD 


pit«. 


tang 


Bemerkungen Qber Landn&he, Waaser und Thiere 


- 


- 


- 


Mowen begleiteii das Schiff (Larue ridibundai). 


~ 


— 


z 


Klelne Velellen und Phywlien. (JuaUen(?). 


_ 


_ 


— 


Die Vogel lange das Schiff uralireisend. 


— 


— 


— 


Kleine Velellen and Ph.vuUcii, FUeh, TintenBwIi. 


- 


- 


- 




_ 


_ 


_ 


Mowei. folgeii dcm Sthiff. 


— 


- 


— 


- 


_ 


„ 


_ 


_ 


— 


— 


— 


Mowei. folgei. dem Schiff (iaru* caehinnaw). 


59 


— 


3> 


34 Quallf n. 


— 


— 


— 




» 


^ 


^ 


Vor dem Golf vnn Sues. 


- 


- 


- 


Festland kaum aichtbar. 


z 


- 


- 


Nach den crsteii 10 Min. die Prlagien lahlreich. 


9 


_ 


_ 


■^SM^' dem Schiff {Larut fu»cm). 


>45 


— 


— 


Am Schliua ein yelber Slanb ron Algen. 


a* 


0, 


_ 


Nscfaher tablrciebe fliegende Fiaehe. a 8alpen(?). 


- 


- 


5 


Mowen folgen {Lorm ridibundug), eine Wachtel, ein Wiedehopf. 


_ 


_ 


1" 


Hdwen Mgen, brauner Piseh. 


— 


— 


24 


Sula tula folgt dem Schiff. 


38 


— 


75 


^raS , eine Qualle. 


— 


— 


7 


, Stila guh folgt, 1 Roelien, a tMiuIpe, a branne Qndlen. 


— 





I 


Mowen folgen. eii. Tintenfisch. 


IS 


— 


t 


Mowen folgen. 


12 


— 


— 


Ei[i Fisch. 


— 


— 


1 


Eine Slunnsefawalbo. 


- 


- 


4 


WuBcr grvm. 


• 


_ 


_ 




— 


— 


— 


Sula i-yanope. Sapphirineii lahireicb. 


— 


— 


— 


Eiiie brauiie Qualle. 


- 


19 


- 


- 


z 


3 


- 




«. 


« 


- 




_ 


_ 


Gelber Algenstaub, ein VennsfciiHel, 3 Qnallen. 


13 


59 


— 


Drei %r«/o-Scl.ate»(?). 










"5 


II 


— 


Auf der giatt,-u Oberllaolie ein rnihlicherSlanb, eiiizetiie Tintenfiscbe u.s.w. 


— 


— 


— 


— 
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Ort der 




1 


Tem- 


Salz- 


Del- 


1 


Schlan- 


Flie- 


Monat 


Tag 


Beobachtung 


Lange u 


. Breite 

1 
1 


peratur 


gehalt 


phine 


Vogel 


gen 


gende 
Fische 


3 


36 


Indischer Ocean 


71*^54' 


H-8'53' 


28?5 


33-9 


— 




— 


750 


5 


10 


n w 


ya 53 


8 17 


29.4 


35-4 


— 




— 


54 


3 


26 


n w 


74 10 


8 8 


28.8 


35.0 








83 


5 


10 


w « 


75 ao 


y 54 


a9.3 


35-4 


— 


" 


— 


19a 


3 


27 


m H 


77 19 


7 9 


28.3 


35. < 


— 




I 


59 


3 


27 


vor Ceylon 


79 17 


6 58 


29.4 


35-3 




^^^ 


2 


76 


5 


8 


Indischer Ocean 


81 15 


5 39 


28.7 


34-3 


— 


— 


— 


5 


3 


29 


n n 


82 40 


5 57 


28.1 


35-0 


— 




— 


660 


5 


7 


n • 


85 aa 


5 54 


29.4 


34*a 


— 


1 


— 


128 


3 


30 


n n 


88 12 


6 12 


28.1 


33.8 




I 




59 


3 


30 


»> n 


90 34 


6 12 


29.0 


34.1 


— 




I 


45 


3 


31 


vor Sumatra 


93 37 


5 57 


28.1 


34.3 




— 




14 


5 


5 


Malakkastrasse 


95 4a 


5 53 


29.7 


33.y 


— 


1 


— 


29 


5 


4 


» 


98 15 


5 3 


29.6 


32.6 


— ■ 


5 


a 


40 


4 


I 


• n 


98 41 


4 29 


28.6 


32.5 


— 


116 


8 




4 


I 


n 


100 I 


3 32 


— 








12 


23 


5 


4 


n 


100 28 


3 a8 


29.4 


30.1 


I.. 






a? 




2 


vor Singapore 


102 40 


I 38 


28.6 


32.8 


— 










9 


Rhiostrasse 


104 I 


18 


295 


33.2 


— 


2 




19 




28 


n 


104 39 


H-O 33 


a9.5 


3a.o 


— 


^ 


^ 


^ 




ay 


Bankastrasse 


105 4 


— 1 40 


30.4 


ai.5 


— 


" 


17 


10 




10 


n 


105 6 


2 ro 


28.1 


22.8 


2 




— 


I 




10 


i> 


106 10 


2 58 


29.2 


31.2 


— 


— 


— 


6 




a? 


n 


106 20 


3 a 


29.1 


28.7 


— 


— 


— 


— 




26 


Javasee 


106 30 


3 43 


29.4 


31.8 


— 


— 


9 


1? 




II 


" 


106 49 


5 30 


29.1 


32.5 


— 


— 


— 


35 




a4 


« 


108 46 


6 2 


29.2 


32.0 


— 


^ 


21 


2 




12 


. 


no 12 


6 5 


30.0 


33-5 


— 


— — 


— 


23 




a4 


m 


110 58 


6 19 


28.9 


29.9 


— 


— 


— 


— 


4 


13 


n 


112 50 


6 7 


29.1 


331 


— 






21 




a3 


« 


113 9 


6 9 


29.4 


31.6 


— 


" 


5 


31 




13 


n 


114 10 


6 7 


28.9 


32.6 




— 


8 


45 




as 


« 


115 aa 


6 1 


a9-3 


3i.y 


— 


1 


— 


12 




22 


11 


117 4y 


6 1 


29.0 


33.8 


— 


^^^ 


^ 


ao4 




21 


vor Macassar 


119 22 


5 8 


28.6 


34-0 


^ 


5 


— 


1 




20 


Javasee 


lao 53 


5 44 


29.4 


34.1 


— 


2 


— 


134 




»5 


II 


121 


5 42 


1 28.7 


330 


— 


I 


— ^ 


38 




20 


unter Bocton 


122 54 


5 39 


28.6 


34.4 


^ 


3 


1.. 


y8 




19 


Molukkensoe 


"4 3 


4 11 


29.2 


34.5 


— 


50 


— 


216 




16 


n 


124 10 


4 33 


28.8 


32.9 


— 


— 


— 


130 




16 


M 


125 8 


3 31 


28.6 


33.8 




— 


I 


136 




19 


unter Boeroe 


126 14 


a 56! 


, 28.2 


34.6 


— 


^^ 


1 


105 




17 


Vk 


126 52 


2 25 , 


1 28.1 


33.9 




I 


— 


23 




18 


Pitt - Passage 


128 7 


2 21 i 


28.4 


34.8 


— 


^^^ 


— 


706 




»7 


M 


128 9 


1 381 


29.1 


34.0 


— 




I 


II 




18 


M 


ia9 54 


1 22 


28.5 


34.6 


— 


^ 


^ 


iy8 
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Pe- 

lagien 



Por- ' See- 

I 

piten : tang 



Bemerkungen ilber Landnahe, Wasser und Thiere 



— 4 



00 



6 — 



2? 



00 



i6 
I 



35 



9 

1 



— 40 — 



9 

00 



00 

65 
8 

— 7 

"~ 9 

— 1 7 



Vorher Minikoy passirt. 



Eine Qualle(?). 

Ein brauiier Korjier. Vorher Stiirniscliwalbcii. 

Eine grosse Salpe(?). 

Sturmschwalbe, eine Salpe(?). 

Zwei kleine Hornfisehe. 



Auf der glatten Oberflache ein grungelber Staub. Ein Hai(?). 

Rechts Varela. Treibeude Landpflanzen und Schulpe, 26 Quallen, ein 

Hornfisch. 
2 Quallen. 

Wasser grun, theils trubc, mit treibenden Pflanzen. 
Zalilreiohe Janthineii, einzelne Schulpe von Tintenfischen , zwei Fische. 
a Quallen. 
Wasser braun. 

Wasser braun, mit treibenden Landpflanzen. 
Mehrere Schulpe von Tintenfischen und viele Landpflanzen. 
Wasser gelb. 1 Hornfisch, 1 Taschenkrebs , 3 braune Quallen. 
Ilinten links Nord watcher. 10 Schulpe, ein Taschenkrebs, Salpe(?). 
Treibende Landpflanzen und Schulpe, 4 Quallen. 
26 Schulpe, eine Quallc. 
Vor Karimoen Java. Zwei Schaaren von Fischen, 5 Quallen, Taschenkrebs, 

Schulp, Ulven(?). 
Anfans: bei Mandalika. Wasser griin. Eine Schaar Fische, 1 Krebs, 

1 Quallc. 
Bawean noch sichtbar. 4 Janthinen, eine Qualle. 
7 Schulpe. 

Zwei Schulpe, eine Qualle. 
Koin Land. Dreinial brauner Klumpen. 
Kein Land. 

Wasser flach. Eine Schaar Fische mit Vcigeln. Eine Spiruia. Seegras. 
Kein Land. 
Hinten noch Land in Sicht (Salayerstrasse). Treibende Landpflanzen, 

zwei Schulpe. 

Kein Land. Eine Schaar Fische, mit den Ycigeln zusammen. 

Die Schlange von zahlreichen kleinen Fischen umgeben. 

Sapphirinen sehr zahlreich, eine Qualle (?). 

Zwischen Boeroe und Onibira. Treibende Landpflanzen. 2 i^>m/a - Schalen. 

1 Spint/a. a Fische. 

Unter Ombira. Ein Fisch. 



Sitznngsberiehte 1898. 
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Ort der 






Tem- 


Sali- 


Del- 




Schlan- 


FIte- 


Monat 


Tag 


Beobaehtung 


LfiiiKe u 


Breite 


peratur 


gehalc 


phine 


VogeJ 


gei. 


^ 




i8 


PiU-Slrasse 








27?3 


35-' 


_ 


_ 




53 




17 


N. V. N.-Guinea 


i3i°44' 


-o"3i' 


a8.5 


35-0 


— 


— 


— 


a 




18 


. . 


133 1 


19 


a9-7 


34-9 


~ 


— 


— 


30 




17 




133 3G 


3a 


»8.5 


34.6 


— 


1 


— 


17 




19 




■34 36 


4J 


28.7 


34.3 


— 


8 


— 


79 




16 


Jobistrasse 


»3S 33 


1 10 


a8.S 


34-9 


— 


1 


— 


74 




■9 




'35 58 


I n 


29.8 


34-6 


— 


2 


— 


134 




i6 


N. V. N.-Guinea 


>37 


I ai 


a8^ 


35-0 


— 


— 


— 


6 




lO 




'38 9 


1 s8 


28.3 


33-3 


— 


— 


— 


6 




15 




138 47 


1 37 


38.3 


34-4 


— 


— 


^ 


I 




20 




139 j6 


r 46 


J9.6 


35-4 


— 


— 


_ 


JO 




15 




140 3a 


9 10 


37-8 


34^ 


— 


3 


— 


a 








140 54 


2 22 


29.1 


34.4 


— 


— 


— 


as 








I4J 9 


2 47 


39.6 


34.5 


' 


^ 


— 


a3 




.4 




14a 31 


a 57 


38.3 


35-5 


_ 


_ 


_ 


_ 




13 


N. V. N.-Guinea 


143 »a 


3 a 


aS.i 


35.a 


— 


— 


— 


11 




ia 




'4* 35 


3 37 


a8-o 


36.9 


— 




— 


2 




ifl 




145 9 


4 3 


38.3 


34-9 


— 


— 


— 


19 








145 3" 


4 (• 








~ 








30 


Fr. Wilh.-Hafen 


'45 43 


5 18 


_ 


— 


_ 




— 


la 




la 




145 40 


5 30 




— 


— 


31 




— 




10 


N. 


147 ag 


5 


39.1 


34-a 


— 


— 


— 


33 




, 




'47 S3 


6 as 


28.8 


350 


— 


46 




30 




1 




.48 12 


6 2,2 


29.0 


35.' 


— 


_ 




35 




10 


W.v.N.-Pnmmen. 


149 37 


4 47 


38.5 


33-5 


— 


^ 




lo 




a 


0. . 


150 33 


6 22 


28.7 


34-7 


— 


— 


— 


3S 




a 




'5" 34 


5 49 


29.2 


35-2 


— 


6 


— 


11 




9 


w. - 


151 49 


3 58 


39.0 


33.8 


— 


— 


- 


39 



WRhrend der Beobachtungsstunden wiirde jetzt auf der ganzen Fahrt 
keiii einziger Delphin gesehen. Und dennocli waren dieselben keines- 
wpgs seltener als dainals. Wenn sie friilier namentlich im Mittelmeer 
mid Rothen Meer After notirt werden konnten, so hat das in der zuerst 
ausgedehnteren Beobachtiingszeit scinen Grund. Damals wurde meist 
vier Stunden lang am Tage, jetzt regelmSssig imr Morgens und Abends 
je eine Stunde lang beobachtet. Icli habe mich nicht entschliessen 
konnrn, meine gelegentlielien Beobaclitungpn audi ausserhalb der regel- 
miissigen Beobachtuiig.s.stiiiiden nicderzu.sclirfil»en , well sie zu sehr von 
Zui'aUigkeiten ablijiiigig sind und dcslialli ein falsches Bild geben kdnn- 
teu. Kins aber mOdite icli docli iiiclit unerwiihnt lassen. Uerade -iin 
donsi-llien Orteii , wo auf der Ausreise lu'.sonders grosse Schwarme von 
Dflphiiieii gcNeheii wuidiMi (25.Mi(rz uiid i 5. April, a. a. O. S. 7 1 1), habe 
ich aui-h auf <iiT RQcitn-ise in mciucui 'riigcbiiclie Uelphine verzeichnet 
(20. Ai)ril uii.i I I.Mai). Niir zwci Wale wurdeii von mir selbst auf der 
ganzen Fahrt Ixioliaehtet , mid zwnr bcidc vor der Humboldtbai bei Neu- 
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Pe- 


Por- 


See- 






lagien 


piten 


tang 


Bemerkungen aber Landnahe, Wasser und Thiere 




— - 


— 


00 


Treibende Landpflanzen , Schaar von Fischen, 2 Quallen. 




— 


— 


46 


1 Spiruia^ l Glaucus, 




— 


— 


00 


Gelber Staub auf dem Wasser. 




— 


— 


50 


2 Spiruia^ 3 Glaucus, 




^^^ 


— 


00 


Noemfoor in Sicht. Wurniformig zusammengeballte Staubalgen. 






— 


157 


licchfs Wiak; Wasser flockig, eine Spirula, 








00? 


Rechts voraus Jobi. Brauner Staub auf dem Wasser. 




— 




55 


Jobi links voraus. 




— 




15 


Kein I^nd. Wasser gelblich, mit treibenden Landpflanzen. Schulp, Qualle. 


— 


— 


— 


Zwei Spirula, 








49 


Schar von Fischen, Qualle. 




^ 


^ 


a 


Einc brannc Qualle, cin Schulp. eine Spirula. 








— 


Bei Germania-Huk. Einzelne treibende Landpflanzen. Taschenkrebs, Qualle. 






6 


Wasser zuletzt grim. Ein Walfisch, ein Fisch bei einer Qualle, eine 
rw/a, 6 braune Quallen. 


Spi' 






32 


Drei braune Quallen. 




WBH 


^^^m 


a 


Wasser graugriin zwischen Garnot und Blosseville. 




^ 


^ 


6 


Vulcaiiinsel links voraus. 









I 


Vulcaninsel noch sichtbar. Wasser blau. 

1 




^ 


^ 


4 


Wasser ^run. Ein Fisch. 




^ 


^ 


11 


!Norden von !Neu-Poniniern. 











Rechts Festland. 4 Schaaren von Fischen. 









4 


Am Schluss Neu-Pommern sichtbar. Ein Schulp. 




^ 


^ 


9 


Zwischen Dcslacs I. und Bieu-Pommcrn. 2 8/ii>i//(a - Schalcn. 










Links Neu-Pommern, treibende Blatter. 











Nahe Cap Orford. 




^ 


^" 


10 


Senkrccht ab von Lottin. 





Guinea. Es werden wohl Pottwale gewesen sein. Sie spritzten Wasser 
ziemlich hoch empor, das als feiner Staubregen wieder herunter- 
kam. Von einer Verdichtung des Wassers in der ausgehauehten 
Luft kann natiirlich bei einer Lufttemperatur von 29-30*^0. nicht 
die Rede sein. 

Den in meinem friiliern Aufsatz iiber die Vogel gegebenen Be- 
merkungen habe ich nur wenig hinzuzufiigen. Im freien Ocean waren 
sie wieder selten. Audi im Rothen Meer und Mittelmeer waren sie 
diessmal sparlicher vorhanden, im Gegensatz zur Ausreise. Die eehten 
MOwen (namentlicli Haringsmowe und Lachmowe) waren namlich in 
der spateren Jalireszeit (Mai) schon nach Norden abgereist. Nur T5lpel 
(Sula sula) und Seeschwalben (Sterna) waren bin und wieder zahlreich. 
Die Seeschwalben scheinen die dauernden Vertreter unserer Mowen in 
den warmeren Meeren zu sein. Man triflft sie meist in grosseren 
Schaaren, nicht allzu weit vom Lande entfernt. Haufig jagen sie mit 
Fischschaaren gemeinsam. 

10' 
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Schlangen wurden auf der Ausreise an 6 verschiedenen Stellen 
gefunden und ebenso auf der Ruckreise an 6 Stellen. Bisweilen war 
das Gebiet ihres Vorkommens so ausgedehnt, dass sie in zwei oder 
drei auf einander folgenden Beobaehtungsstunden verzeichnet werden 
konnten. Drei Stellen der Hin- und Riickfahrt fallen genau zusammen. 
Immerhin kann diess ein Zufall sein. Eins aber scheint festzustehen, 
dass die Schlangen in den flachen Kustenmeeren des Ostens, in der 
Malakkastrasse , der Bankastrasse und der Javasee besonders haufig 
sind. Der Grund ihres Vorkommens gerade in diesen Meerestheilen 
kann ein versehiedener sein. Erstens ist der Umfang der Gewasser 
gering, so dass das Land nie weit entfernt ist. Mitten im Ocean sah 
ich keine Schlange, sondern nur in nicht zu grosser Entfernung vom 
Lande. Die grosste Entfernung vom Lande, die ich feststellen konnte, 
war etwa 250^ (vor Sokotra). Zahlreich kamen sie ausschliesslieh 
nur dann vor, wenn entweder Land in Sicht war oder dieses doch 
hochstens 100^ entfernt war. Der zweite wichtige biologische Factor 
far das Vorkommen der Schlangen scheint die hohe Temperatur des 
Meerwassers zu sein. Die niedrigste Temperatur, bei welcher ich 
Schlangen beobachtete, ist 2 8**C. Da eine so hohe Temperatur im 
Atlantischen Ocean nur local erreicht wird, konnte schon darauf das 
Fchlen der Seeschlangen in jenem Meere zuriickzufahren sein. Im 
Rothen Meere fand ich keine Schlangen, obgleich bei der Ruckreise 
die Temperatur im sudlichen Theile desselben fiber 29^0. gestiegen 
war. Immerhin sinkt sie hier im Winter recht tief. Ich fand auf 
der Ausreise bei Bab el Mandeb 26**C. Vorausgesetzt auch, dass die 
Schlangen bei einem Minimum von 27** oder noch weniger fortexistiren 
konnen, so wurden sie doch noch nicht um's Cap der guten Hoffnung 
herum und in den Atlantischen Ocean hinein gelangen k5nnen. Zur 
gunstigsten Jahreszeit mussten sie zu diesem Zweck eine Temperatur 
von 22** ertragen konnen. Freilich wurden zuweilen Schlangen von 
dem warmen Strom bis zum Capland fortgefuhrt. Diese giengen aber 
immer bald zu Grunde. — Der Salzgehalt scheint far das Vorkommen 
der Schlangen weit weniger maassgebend zu sein als Landn&he und 
Temperatur. Freilich scheint festzustehen, dass sie im Sfisswasser 
nicht fortexistiren konnen. Und andererseits fand ich sie h&ufig nur 
bis zu einem Salzgehalt von hochstens 32.6 Promille. Das kann aber 
auch damit zusammenhangen, dass gerade an den salzarmen Punkten 
(l(*r Reise die ubrigen Lebensbedingungen gunstig waren. Immerhin 
fand ich vor Sokotra eine Schlange bei fast 37 Promille. 

Das Verlialten der 90 Schlan,e:en, welcho ich vom Schiff aus be- 
obachten konnte, war etwas anders, als in Brehm's Thierleben* an- 

1 Bd. 7. (Irittr Auriagc. 8.386ff. 
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gegeben ist. Pfeilschnell sah ich keine entfliehen, und ebenso wenig 
sah ich eine schnell in die Tiefe tauchen. Langsam schlangelten sich 
alle zur Seite, um dem Scbiflf zu entgehen, wurden aber alle, wenn sie 
nahe genug waren, von den Sehaumwellen , die das Schiff erzeugte, 
ereilt. Niir einmal sah ich eine beim Entkommen sich etwas von der 
Oberflache entfernen. — Es ist eigenthiimlich , dass ich wahrend der 
ganzen Fahrt an der Kiiste von Neu- Guinea und Neu-Pommem keine 
einzige Schlange beobachtet habe, obgleich doch an diesen Kiisten 
Seeschlangen keineswegs selten sind. In ausgemoderten Baumstammen, 
welche in Neu-Pommern am Strand lagen, und in den locherigen 
Wanden der KalkhShlen in Neu-Lauenburg findet man zahlreiche See- 
schlangen. Niemals aber fand ich bei diesen Thieren Nahrung im 
Magen. Sie werden also wohl auf dem Lande keine Nahrung zu sich 
nehmen. So sehr bissig, wie Brehm schreibt, waren sie ubrigens nicht. 
Vielleicht wird sich bei Bearbeitung meiner Ausbeute ergeben, ob es 
sich im Bismarck- A rchipel um andere Arten handelt, die sich viel- 
leicht weniger vom Lande entfernen oder besser tauchen und deshalb 
selten er auf dem Meere beobachtet werden. 

Fliegende Fische [Exocoetus) kamen wahrend der Fahrt bei 
weitem am regelmassigsten vor, und deshalb lassen sich aus den ge- 
wonnenen Zahlen ausgedehntere Schlusse auf ihr Vorkommen und auf 
die Abhangigkeit ihres Vorkommens von den Lebensbedingungen 
machen (man vergl. die Karte). Es handelt sich auch hier um echte 
Tropenthiere. Eine obere Tempers turgrenze fur ihr Vorkommen gibt 
es nicht; denn bei der hohen Temperatur des Oberflachenwassers 
von 3i?5 C. waren sie noch recht zahlreich. Die untere Temperatur- 
grenze scheint dagegen nicht sehr tief zu liegen. 25® C. diirfte etwa 
das Minimum sein; denn im Norden des Rothen Meeres, vor dem 
Wendekreis, waren sie plotzlich verschwunden , nachdem sie einen 
halben Tag vorher noch recht haufig gewesen waren. Alle anderen 
Verhaltnisse waren fast dieselben geblieben. Nur der Salzgehalt war 
um etwa i Promille gestiegen. Ein einzelner junger Exocoettis wurde 
ubrigens weit von den anderen entfemt, nahe vor Sues, beobachtet. Er 
mag wohl mit der eingehenden Str6mung dorthin gelangt sein. Jeden- 
falls beweist dieses einzelne Individuum , dass Fische dorthin gelangen 
und auch fortexistiren konnen. Das vereinzelte Vorkommen lasst also 
wohl auf ein freiwilliges Meiden dieser Meerestheile schliessen. Da 
die Verbreitungsgrenze auf der Aus- und Riickfahrt dem Salzgehalt 
entsprechend ortlich genau zusammenfallt, wo doch auf der Ausfahrt 
die Temperatur um 2® C. niedriger war, ware immerhin noch fest- 
zustellen, ob nicht bei 40 Promille Salzgehalt etwa eine Grenze der 
Verbreitung gegeben ist. Eine Beobachtung, wahrend des Spatsommers 
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im nordlichen Theile des Rothen Meeres gemacht, kann die Frage 
entscheiden. Man miisste dann die untere Temperaturgrenze an einem 
anderen Orte bestimmen. Eine untere Grenze des Salzgehaltes lasst sich 
scheinbar im Osten erkennen. Sowie der*Salzgehalt unter 33Promille 
herabsank, war die Zahl der fliegenden Fische immer eine relativ ge- 
ringe. Niemals wurden bei so niedrigem Salzgehalt 50 Fische in der 
Stunde beobaehtet. Freilich kommt noch ein zweiter Factor hinzu, der 
ohne Zweifel auf die Verbreitung der fliegenden Fische von grossem Ein- 
fluss ist. Ich meine die Tiefe des Wassers. Die Einwirkung der Wasser- 
tiefe scheint eine indirecte zu sein ; denn es ist kaum anzunehmen , dass 
fliegende Fische gelegentlich in grossere Tiefen hinabgehen. Beimen- 
gungen des Wassers an anorganischen Fremdkorpern scheinen sie aber 
streng zu meiden, und da Fremdkorper in flachen Meeresgebieten einer- 
seits durch Stroinungen vom Grunde aufgewirbelt werden kSnnen, aii- 
dererseits, aus Fliissen zugeftihrt, sich auf eine geringe Wassermasse ver- 
theilen, ist in den meisten Fallen flaches Wasser biologisch unreinem 
Wasser voUkommen gleichzustellen. In ahnlicher Weise, wie geringe 
Tiefen, wirkt auch die Landnahe, selbst in relativ tiefen Meeresgebieten, 
indirect ein, besonders dann, wenn es sich um regenreiche Striche der 
Erdoberflache handelt. Nur so lasst es sich erklaren, wenn wir fast 
uberall eine kiistenpelagische^ Fauna von einer eupelagischen^ 
streng unterscheiden konnen. 

Sehen wir nun, wie sich die Resultate der Beobachtung den ge- 
nannten Factoren gegeniiber verhalten: — fast alle Punkte, an denen 
fliegende Fische ganz fehlten, befanden sich nahe unter der Kiiste. 
Meist wurde auch das Wasser als grun, gelb oder gar als graugriin 
gefarbt verzeichnet. Nur einmal war beim volligen Fehlen der flie- 
genden Fische kein Land in Sicht. Es war auf der Hinreise, und 
zwar am Nordende der Malakkastrasse. Fiir diesen Punkt lasst sich 
nur die geringe Tiefe als Grund far das Fehlen anfiihren. Der Salz- 
gehalt war zwar ziemlich niedrig, etwas unter 33 Promille, aber n6rd- 
lich und siidlich von dieser Stelle wurden bei gleichem und gar noch 
niedrigerm Salzgehalt (30.1 Promille) auf der Hin- und Rfickreise 
30-40 Fische in der Stunde gezahlt. Gerade an jenem Orte aber, 
wo die Fische ganz fehlten, findet man auf den Karten eine Untiefe 
verzeichnet, die vielleicht stellenweise 20-30*" kaum iibersteigen dftrfte, 
An den benachbarten Beobachtungspunkten dagegen betragt die Tiefe 
wenigstens mehr als 40"". Auf tiefem Wasser kann die Landnahe 
eine weit grossere sein, ohne ein Fehlen der fliegenden Fische zu be- 
wirken. In der Molukkensee wurden einmal unmittelbar unter der 



^ Nioht zu vervvcchseln init hemipelagisch und holoprlagisch; man vergl. 
\rvh. (lor Deiitscli. Zool. Gesellschaft IV. 1894. S.63. 
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bergigen Insel Boeroe 105 Fische in der Stunde gezShlt. Freilich fallt 
hier der Meeresboden ganz ausserordentlich steil ab, so dass die Tiefe, 
liber welche wir fuhren, wohl 500-1000" gewesen sein mag. An 
keiner zweiten Stelle wahrend der ganzen Fahrt haben wir in so 
geringer Entfernung vom Lande eine so bedeutende Tiefe unter uns 
gehabt. Dass audi hier der grossere Salzgehalt von 34.6 Promille 
fur die Haufigkeit der fliegenden Fische nicht maassgebend war, zeigt 
ein Vergleich mit der Gegend von Berlinhafen an der Kiiste von Neu- 
Guinea. Dort fallt der Meeresboden weniger steil ab, und deshalb 
wurde trotz des bedeutenden Salzgehaltes von 35.5 Promille kein ein- 
ziger Fisch in der Stunde beobachtet. 

Aus den angefiihrten Thatsachen geht hervor, dass die fliegenden 
Fische, wie alle eupelagischen Thiere, das flache Wasser meiden, und, 
da meist ein flacher Gurtel das Land umgibt, auch die unmittelbare 
Nahe der Kiiste. Als Grand k5nnen die dem Wasser beigemengten 
Fremdkorper angesehen werden. Da ein geringerer Salzgehalt immer 
auf Zufuhr von weniger reinem Flusswasser zuruckzufiihren ist, wird 
sogar die oben gemachte Angabe, dass geringerer Salzgehalt von den 
Fischen gemieden werde, einigermaassen problematisch. Vor der Hand 
lasst sich nur so viel sagen, dass die Fische bei einem Salzgehalt von 
30—40 Promille haufig vorkommen, ohne dass damit die MSglichkeit 
eines gelegentlichen , haufigen Auftretens auch bei niedrigerm Salz- 
gehalt geleugnet werden soil. Wie wir in den Seeschlangen den Typus 
eines kiistenpelagischen Thieres vor uns batten, zeigen uns jetzt die 
fliegenden Fische das Verhalten eines eupelagischen Thieres. 

Die kleine beigegebene Kartenskizze (Seite 114) mag das hier Dar- 
gelegte zur Anschauung bringen. Die Haufigkeit der fliegenden Fische 
ist durch die verschiedene Dicke der Fahrtlinie zur Darstellung ge- 
bracht. Die Zahlungen der Ruckreise waren dabei maassgebend. Nur 
wo diese Lucken liessen , wurden auch die Resultate der Hinreise mit 
herangozogen. Die 200°'-Tiefengrenze wurde nach der Tiefenkarte in 
dem von der deutschen Seewarte herausgegebenen Atlas des Indischen 
Oceans punktirt eingetragen. Auf ein massenhaftes Auftreten der flie- 
genden Fische ostlich von Sokotra werde ich unten bei den Pelagien 
noch einmal zuriickkommen. 

Treibende Schulpe von Tintenfischen lassen sich von Bord 
des Schiffes aus leicht und sicher erkennen. Sie wurden im Indischen 
Ocean niemals beobachtet, und iiberhaupt haufiger nur dann, wenn 
der Salzgehalt unter 34 Promille hinabgieng. Ob die Tintenfische durch 
den geringen Salzgehalt oder durch die hier dem Wasser beigemengten 
Fremdk5rper zu Grunde gegangen sind oder aber von den Schlangen 
gefressen wurden, lasst sich nicht entscheiden. Immerhin ist beach- 
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tenswerth, dass sie gerade dann vorkamen, wenn audi Schlangen be- 
obachtet wurden. 

Die Angaben iiber Spirula^ Janthina und Glaucus sind mit Vor- 
sicht aufzunehmen, da diese Thiere von dem hohen Schiffe aus selten 
sicher zu erkennen sind, besonders dann nicht, wenn es sich um kleine 
Exemplare handelt und zudem die See bewegt ist. 

Pelagien wurden auf der Hinfahrt an sechs Stellen sehr zahlreicli 
gefunden, auf der Riickreise an drei Stellen {man vergleiche die Karte). 
Die drei Stellen der Ruckreise fallen nun genau mit drei Stellen der 
Hinreise zusammen. Eine weitere Stelle, an welcher auf der Hin- 
reise Pelagien gefunden wurden, siidlich von Sokotra, wurde auf der 
Ruckreise nicht beriihrt, weil der Curs nordlich an Sokotra vorbei- 
gieng. Zwei Stellen der Javasee aber zeigten im Gegensatz zur Hin- 
reise auf der Ruckreise kein einziges Thier, obgleich die Jahreszeit 
fast genau dieselbe war. Mit dieser biologischen Abweichung gieng 
aber eine physikalische Hand in Hand. Der Salzgehalt war auf der 
Ruckreise an beiden Stellen um +-1 Promille geringer. 

Dass drei Ansammlungen von Pelagien auf der Ruckreise genau an 
denselben Orten wieder vorgefunden wurden, ist um so bemerkenswer- 
ther, da audi an diesen Orten die physikalische Beschaffenheit des Meer- 
wassers Abweichungen erkennen liess. Die Orte wurden namlich bei der 
Ruckreise, der Jahreszeit nach, um 2 Monate spater beriihrt, und deshalb 
war die Temperatur um 2-J— 5**C. hoher. Das genaue Zusammen treffen ist 
nicht wohl anders zu erklaren als durch die Annahme, dass die Thiere 
sich dauernd oder doch jalirlich mehrere Monate hindurch an dem- 
selben Orte aufhalten. Von Schwarmen im gewohnlichen Sinne kann 
nicht die Rede sein, wie man denn auch nie von einem Hasenschwarm 
sprechen wiirde, wenn man auf einem Gutsbezirk immer zahlreiche 
Hasen findet, wahrend die angrenzenden Dorfbezirke, die starker bejagt 
werden, deren wenige oder gar keine enthalten^ Schon in meiner 
fruheren Arbeit fahrte ich (S. 710) an, dass mir einige Thieransamm- 
lungen schon vorher angekiindigt wurden durch den Capitain und durch 
Passagiere, welche die Fahrt hliufiger gemacht hatten, dass also das 
Vorkommen hochst wahrscheinlich an dieselben Orte gebunden sei. 
Die Annahme hat sich jetzt in einem gewissen Maasse bestatigt, nur 
nicht fur die Javasee, wo der Salzgehalt bei der Ruckreise ein gerin- 
gerer war. Die Abweichung lasst sich hier aber unmittelbar auf ihre 
Ursachen zuriickfiihren. Wir brauchen nur anzunehmen, dass der ge- 
ringere Salzgehalt den Pelagien nicht zusagt, eine Annahme, die da- 
durch an Wahrscheinlichkeit gewinnt, dass die anderen Ansammlun- 
gen gerade in einem Gebiet mit hohem Salzgehalt liegen. Einen ho- 

* Jahrg. 1896 S. 710 ist infolire t*iiies Dnickfehlers das CJegentheil gesagt. 
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liern Salzgehalt kanii ein pelagisches Thier hier sehr leicht finden: 
es braucht nur einige Meter in die Tiefe zu rudern. Damit wiirde es 
sich freilich den Blicken entziehen. Die Pelagien k5nnen also nach 
wie vor vorlianden sein und doch nicht zur Beobachtung gelangen. 
Nocli eine zweite Erklarung fiir die Abweiehung konnte man sich den- 
ken. Gerade im April setzt ein Strom ein, der die Javasee der Lange 
nach von Osten nach Westen durclizieht. Dieser Strom kSnnte bei der 
Riickfahrt schon eingesetzt und alle Pelagien aus der Javasee entfernt 
haben. Freilich halte icli diese zweite Moglichkeit der ersten gegen- 
iiber fiir ausserordentlich unwahrscheinlich, da nach den bis jetzt vor- 
liegenden Beobachtungen der Strom kaum so regelmassig verlaufen diirfte. 
Ich wende mich damit einer weiteren Aufgabe zu, den Ursachen 
jener Ansammlungen pelagischer Organismen im Meere nachzuspuren. 
Dass derartige Ansammlungen gar nicht selten sind, weiss Jeder, der 
eine Oceanfahrt gemacht und ein wenig auf Meeresthiere geachtet hat. 
Sie fallen dem Beobachter dermaassen auf, dass manche Forscher das 
unregelmassige Auftreten bei alien pelagischen Thierarten als Regel 
angesehen haben. Audi auf der Plankton-Fahrt wurden zahlreiche Thier- 
aiisammlungen beobachtet. Sie sind von Brandt^ auf einer Karte 
ul>ersichtlich dargestellt. Von einer dieser Ansammlungen, ein em Sal- 
penschwarm nordlich von den Hebriden, hat Apstein^ gezeigt, dass 
sic zu derselben Jahreszeit immer wieder an demselben Orte ange- 
troffen werden kann. Fiir die Bildung derartiger Ansammlungen im 
offenen Ocean nimmt Brandt, entschieden mit Recht, Wind und Meeres- 
stromungen als Hauptfactoren in Anspruch. Diejenigen Thiere, welche 
mit einem Theil ihres Korpers fiber die Oberflache des Wassers vor- 
ragen, stehen in hohem Maasse unter dem Einfluss des Windes. Thiere, 
welche nahe unter der Oberflache des Meeres leben, wie die Pelagien, 
mussen in hoherm Maasse durch die Wirkung der StrSmungen zu- 
sammengeschaart werdon. Wie die Stromung wirkt, hat VanhSffen' 
darzulegen gesucht. Er nimmt an , und so weit mochte ich mich voll- 
kommen seinen Ausfiihrungen anschliessen , dass Thieransammlungen 
entstehen konnen durch Zusammenwirken von StrSmung und Kuste 
und durcli Zusammenwirken zweier Stromungen von verschiedener Rich- 
tung. Im Rotlien Meere liegen die Verlialtnisse am einfachsten. An 
der Ostkuste geht ein Strom ein , an der Westkuste ein schwacherer 
Strom aus. Zwischen beiden Stromen beiindet sich ein ruhendes Gebiet, 
in welches, durch die Configuration der Kusten veranlasst, hier und 
da Wassermassen des eingehenden Stromes sich ergiessen und kleine 

' R('is('hf'.st!lirei])im)Lij der Plankton-Kxpcditioii. Ergebnissc u. s.w. Bd.IA S.356ff. 
- Thaliacea der Plankton -Expedition. Erije})nisse. II. E, a. B. S. 54 f. 
^ Zoolo^ischer Anzeiger Bd. 19. 1896 S.523I'. 
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Wirbel erzeugen. In einer Arbeit von Steuer^ finde ich die StrSmungs- 
verhaltnisse so dargestellt, wie sie die osterreichische Pola- Expedition 
erkannt hat. Es sind an zwei Stellen Abzweigungen des eingehenden 
Stromes gegen den ausgehenden zur Darstellung gebracht. Die nord- 
lichere beiindet sich auf 26-25® N., ^^^ siidlichere auf 23-2 i^N. Gera- 
de an diesen beiden Stellen fand ich die Pelagienansammlungen. 

Auch bei der dritten Pelagienansammlung, im Indischen Ocean, 
handelt es sich um ein ruhendes Gebiet mit leichter Wirbelbewegung. 
Es ist bekannt, dass je nach der Jahreszeit und dem herrschenden 
Monsun der Strom im ganzen Indischen Ocean in zwei voUkommen 
entgegengesetzten Richtungen verlauft. Auf der beigegebenen Karten- 
skizze sind nach den von der englischen Admiralitat herausgegebenen 
Monthly Current Charts for the Indian Ocean 1896 die starkeren be- 
obachteten Stromversetzungen des Monats Mai eingetragen. Die Stro- 
mung des Siidwestmonsuns ist schon fast voUkommen zum Durchbruch 
gelangt. Aber gerade wahrend der Monate Marz bis Mai, also in der 
Ubergangszeit , stellen sich an der betreffenden Stelle leichte Wirbel- 
bewegungen ein. Interessant ware es, das Gebiet zur Zeit der Monsune 
zu untersuchen. 

Die vierte Ansammlung siidlich von Sokotra lasst sich scheinbar 
auf das Zusammenwirken dieser Insel und einer sudnordlichen Meeres- 
strOmung zuriickfiihren. Auch an dieser Stelle findet man auf der 
Marzkarte des genannten Werkes Wirbelstromungen verzeichnet. 

In gleicher Weise gibt die Aprilkarte ffir die funfte und sechste 
Stelle, in der Javasee, Wirbelbewegungen an. 

Ein massenhaftes Auftretcn von fliegenden Fischen wurde auf 
der Hin- und Riickreise je einmal beobachtet, und zwar beide Male 
genau an derselben Stelle, ostlich von Sokotra (vergl. die Kartenskizze). 
Die Fische traten dort so massenhaft auf, dass ihre Zahl nicht abge- 
sehatzt werden konnte (vergl. meine friihere Arbeit S. 712). Die An- 
sammlung befindet sich auf dem glcichen Wirbelgebiet des Indischen 
Oceans wie die der Pelagien, aber, und das ist bemerkenswerth , niclit 
genau an derselben Stelle, sondern etwas weiter westlicli. Der Fall 
zeigt also, dass die Einwirkung derselben Stromung auf versehiedone 
Thiere keineswegs die gleiche ist. 

VoUkommen anders als Pelagien und fliegende Fische verhalten 
sich den genannten Factoren gegeniiber die Porpiten. Massenhafte An- 
sammlungen traf ich auf der Hinreise einmal in der Javasee, auf der 
Rfickreise einmal im Rothen Mcer, also an ganz verschiedenen Stellen. 
Eine geringere Zahl wurde ofter beobachtet, aber nur an einer einzigen 
Stelle, im Indischen Ocean, ostlich von Sokotra, fallt, wie sich aus 

^ Sitzun)3:sber. d. Akad. d. Wiss.. Wicii. ^Iath.-natiir\v.('lass«\ Bd.io6 Abtli.i S.407. 
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der oben gegebenen Ubersichtstabelle ergibt, das Vorkommen von 
beiden Fahrten zusammen. Wahrend das Zusammenfallen bei den bis- 
her betrachteten Thiergruppen als Regel angesehen werden konnte, 
sclieint es Iiier vollkommen zufallig zu sein. Das Wort Schwann ware 
also hier viel eher am Platze , wenn wir uns bei diesem Worte nicht 
immer ein eigenes Zuthun der Thiere dachten. Und doch durfen wir 
als sicher annehmen, dass die Verbreitung dieser auf der Oberflache 
schwimmenden Thiere im hohen Grade vom Winde abhangig ist. Wir 
durfen uns demnach nicht wundern , wenn uns vor der Hand ihr Vor- 
kommen regellos erscheint, bis wir im Stande sein werden, es auf die 
herrschenden Winde zuriickzufuhren. 

Dass Phys alien und Velellen auf der Hinreise gar nicht be- 
obachtet wurden, hatte ich schon in meinem fruhern Aufsatz gesagt 
und auch die Vermuthung ausgesprochen , dass diesen auf dem Atlan- 
tischen Ocean so haufigen Thieren vielleicht im befahrenen Theil des 
Indischen Oceans die Teraperatur zu hoch , im Mittelmeer dagegen zu 
niedrig gewesen sei. Auch auf der Ruckreise wurden durch den Indo- 
pacifischen Ocean von Ralum bis in's Rothe Meer hinein keine Thiere 
dieser Gruppe gefunden. Nur im Mittelmeer, und zwar in der west- 
lichen Halfte desselben, wurden sie jetzt beobachtet. Man findet dem- 
nach die Angabe von Chun^ bestatigt, dass sie erst durch die Fruh- 
lingsstiirme in's Mittelmeer hineingefuhrt werden durften, um jedes- 
mal im Winter wieder zu Grunde zu gehen. Es sind Thiere, welche 
nur bei mittleren Temperaturen des Meerwassers , etwa von 1 8 bis 
28® C, ihre Existenzbedingungen finden. 

Treibender Seetang wurde immer nur in nicht allzu grosser Ent- 
fernung vom Lande getroffen (vergl. die Tabelle). Wenn man das Wort 
Schwarm anwenden will, muss man consequenter Weise auch von 
Tangschwarmen sprechen. 

Der ofter verzeichnete, gelbliche oder rothliche, staubartige Uber- 
zug der ruhigen Meeresoberflache wurde nur einmal auf der Hinreise 
mikroskopisch untersucht. Es war am 2 5.Marz, in der Mitte zwischen 
Sokotra und Ceylon (vergl. die Ubersichtstabelle). Ich fand in dem 
aufgeschlagenen Wasser zahlreiche kugelfbrmige Buschel von Oscil- 
lariaceen, welche an der hufeisenformig umgebogenen Mitte zusammen- 
hingen und mit den freien Enden nach aussen vorragten. Wahrschein- 
lich handelt es sich also um Heliothrichum^, 

^ Die Siphonophoreii der Plankton -Expedition. Ergebn. u. s. w. lI.K.b. S. 89. 
* Man vergl. Schutt. Reisebeschr. der Plankton - Expedition. Ergebn. I. A. S. 278. 
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Die Eroberung Asiens durch Alexander denGrossen 

und der korinthische Bund- 



Von Ulrich Kohler. 



-t liilipp II. liat es bei der Stiftung des Landfriedensbundes in Griechen- 
land unterlassen, die unter seiner Hegemonie vereinigten Staaten zum 
Kriege gegen die Perser aufzubieten, wie doeh von seinen Freunden 
und Parteigangern auf der Halbinsel nicht allein gewiinscht, sondern 
erwartet wurde, und liat sich darauf beschrankt, im zweitnachsten Fruh- 
jahr ein makedonisches Truppencorps zur Befreiung der griechisclien 
Stadte in Kleinasien iiber das Meer zu schicken \ Die Erwagungen, welche 
Philipp 'davon abgebalten haben, sich in seinen Entschliessungen zu 
binden und den Nationalkrieg gegen Persien zu proclamiren, waren 
fur seinen Erben nicht vorhanden; Alexander war erliillt von jugend- 
lichem Thatendrang und sah in Asien das Feld, auf welchem er die 
Erfolge und den Ruhm seines Vaters libertreffen kSnnte. In dem, 
gleichzeitig mit der Erneuerung der von Philipp abgeschlossenen Ver- 
trage von dem Bundesratli in Korinth gefassten Kriegsbeschluss ist 
als Zweck des Krieges hingestellt worden, unter der Fiihrung des 
makedonischen Konigs die von den Persern einst in Griechenland be- 
gangenen Frevel zu rachen". Die Idee eines zur Revanche fur die 
Vergangenheit in Asien zu fiihrenden Krieges war seit dem funften 
Jahrhundert im griechisclien Volke lebendig; wenn die in Korinth 
versammelten Vertreter der Nation den Beschluss fassten , dem make- 
donischen Hegemon zum Kriege gegen das Perserreich zu folgen. so 
konnte diose Motivirung. wio wenig sie audi im Grunde bedeutete, 
niclit felilen. Dass Alexander mit anderen Absichten iiber den Helles- 



^ Sitziiiigsber. 1892 8.509!*. .Icmls Bei.och. Griechische Gt^sch. II S.606 er- 
keiiiit Jill . dass der Perserki'ieg auf der eoiistituirendtm Versaiiiinlang des korinthischeii 
Bundesrathes im Herbst 338 niclit besclilossen worden sei. niiiimt aber einen Kriegs- 
beschluss itn Herbst des Iblgenden Jahres an (vergLlvAERST. Rhein. Miis. 1897 S. 535 f.). 
was niir in keiner Ilinsieht zulassig scheint. 

* Diodor X\ 11 4. 9 eiretSt} crvvfjKOov ol avvecpevetv eluOoTes, SiaKexOels 6 ^aaiKevs . . . 
CTreicre tovs "GWtjvas ■\/n}(j>i(ra(r6ai OTpartiyov avTOKparopa rfjs ^KKaSos eivai rov ^AKe^avSpov 
Koi (rvoTpaTeveiv ein roi's fUprras I'/Trep wv e/s tovs '€\\i;vas e^^/aaprov; vergl. XVI 89. 2. 
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pont gegangen ist, ist selbstverstandlich ; es erscheint von allgemein- 
gesohichtlichem Standpunkt aus nicht unangemessen , zu erwagen, iu- 
wieweit der korinthische Bund an der Eroberung Asiens thatsachlich 
Theil gehabt und welche Bedeutung Alexander der Cooperation seiner 
Verbiindeten im Kriege beigelegt hat. 

Die Rustungen zu Lande und zu Wasser miissen den Umstandon 
nach, in Griechenland wenigstens, im Winter 335/4 voUzogen worden 
sein. In der Geschichtsuberlieferung werden die von den Staaten des 
korinthischen Bundes gestellten Truppen von den Contingenten anderer 
Alexander kriegspflichtiger Volkerschaften und Stamme, welche mit 
ihren nationalen Naraen bezeichnet werden, als oi (rujiiiay^OL unter- 
schieden, was von den Gelehrten, welche fiber die Zusammensetzung ^ 
des Heeres und iiber die Kriegfiihrung Alexander's gehandelt haben, \ 
nicht immer genugsam beachtet wird. Wie viel Truppen der Bund 
zu dem Heere von etwas iiber 30000 Mann Fussvolk und mehr als 
5000 Reitern, mit welchem der maassgebenden Uberlieferung zufolge 
Alexander nach Asien gezogen ist, gestellt hat, steht nicht absolut 
fest. Nach den bei Diodor uberlieferten Angaben iiber die Zusammen- 
setzung des Heeres hat das bundesgenossische Fussvolk 7000 Mann, 
die Reiterei 600 Mann gezahlt. Die Heeresbeschreibung bei Diodor 
ist in Einzelheiten ungenau und nicht besonders verbiirgt , aber stUrker, 
als Diodor angiebt, konnen die bundesgenossischen Contingente nicht 
gewesen sein\ Das vom Bunde gestellte Fussvolk sowohl wie die 
Reiterei steht von Beginn des Krieges an unter einem makedonischen 
Generalobersten , das Fussvolk unter dem aTparriyos k-m tovs (rvji- 
lid)(ovs, die Reiterei unter dem hnrdp^ris twv avjULjutd^wv nach der als 
officiell anzusehenden Bezeichnung", wahrend die Contingente der ein- 
zelnen Stadte von ihren heimatlichen Officieren (riyefioves) angefiihrt 
werden ; der (TTpaTviyos eiri tovs (rvfifiaxovs hat wahrend der Feld- 
zuge in Asien zweimal gewechselt, zuerst hat Antigonos, der spatere 
Satrap und nachmalige Konig, die Charge bekleidet. Die thessalische 
Reiterei von 1500 Mann bildet unter einem makedonischen Oberbe- 
fehlshaber ein besonderes Corps; mit Recht hat man daraus geschlosseii, 
dass Thessalien, dessen Bewohner vor der Stiftung des Bundes von 
Korinth Philipp als Schutzherrn anerkannt hatten, dem Landfriedens- 
bunde nicht angehort hat, was durch anderweitige Nachrichten be- 



^ Droysex hat, von den Heereszahlen Diodor's als iinzuverlassig und verwcrflicli 
absehend, das bunde^sgenossische Fussvolk zu nur 5000 Mann angesetzt (Alexander's des 
Grossen Armee, Hermes 1877 S. 225 = Kl. Schriften 11 S. 208); aber seine Berech- 
nungen beruhen eingestandenennaassen auf ganz unsicheren Grundlagen. 

^ 'O (TTpaTtjyos eiri tovs crv/A/iaxovs AiT. AnabA 29. 3 (vergl. Ill 5. 6): 6 'nnrapxijs tmv 
{vfifiaxtov III 6, 6. 
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statigt wird\ Philipp hatte alien Grund, das wegen seiner zahl- 
reichen und vorziigliclien Reiterei aueh in militarischer Hinsicht wicli- 
tige Grenzland mit den benachbarten, von den Thessalem mehr oder 
weniger abhangigen Bergstammen dem neugestifteten Bunde nicht ein- 
zuverleiben, sondern unter seiner besonderen Obhut zu behalten. Olme 
Zweifel ist von der thessalisclien Sammtgemeinde ein dem Kriegs- 
beschluss des Synedrions von Korinth analoger Beschluss gefasst 
worden; tliessalische Fusstruppen werden in der Armee Alexander's 
nirgends erwahnt und haben also aueh nicht existirt. In der Ge- 
schiclitsuberliefenmg wird das thessalische Reitercorps an einigen 
Stellen zu den (rvfiiiaj^oi gerechnet, von denen es sonst correct ge- 
schieden wird. 

Die Staaten des korinthischen Bundes batten mit Leichtigkeit das 
Doppelte von 7000 Hopliten und 600 Reitern for den Nationalkrieg 
in Asien aufstellen konnen. Wie und von wem die Starke der Bundes- 
contingente bestimmt worden ist, ist nirgends iiberliefert; der Lage 
der Dinge nacli ist anzunehmen, dass Alexander als Bundesfeldherr 
die Starke des Gesammtaufgebots zu Fuss und zu Ross normirt und 
hiernach das Synedrion mit oder ohne ausdriickliche Genehmigung 
Seitens des Konigs die Vertheilung auf die einzelnen Staaten voUzogen 
hat. Jedenfalls hat es von dem Willen Alexander's abgehangen, dass 
das Aufgebot nicht starker gewesen ist; man muss glauben, dass 
Alexander nicht mehr bundesgenossische Truppen hat haben woUen. 
Nicht anders wie mit dem Bundesaufgebot verhalt es sich mit dem 
Aufgebot in Thessalien. 

Die Flotte, welche sich im Friihjahr 334 in der Strj^monmflndung 
versammelt hat zu dem Zwecke, Alexander mit dem Heere iiber den 



^ Nach Diodor XVII 57, 3 rtov Se irpoeiptj/ievcjv linretav r^v (rvvexrj rdftv eirXjjpow 
(in der Schlacht von Gaugainela) ol airo FleKoTrovvija-ov Koi 'Axaias (rva-Tpareva-avTes IwireTs 
Kal <t>0i(OTai KOI MaKteis, en Se AoKpo) Kot <t>a)K€7sy (ov rjyeTro *Gpiyvos 6 MvTiKijvaTos (vergl. 

7 Curt. IV 13, 29 aus^derselben Quelle) muss man annehmen, dass der korinthische Bund 
nordwarts iiber die Thermopylen hinaus gereicht und ausser der Malis das phthiotische 
Achaia umfasst hat; Erigyos ist der iTnrapxvs tcov <rv/inax<av (Arr. Anab. Ill 6,5. 11,10); 
die Briider Erigyos und Laomedon waren wahrend der Regierung Philipp's von My- 
tilene nach Makedonien iibergesiedelt und nach der Einwanderung in nahe Beziehungen 
zum Konigshause getreten; in der Liste der Trierarchen der Indosflotte (Arr. Ind. 18) 
ist Laomedon unter den MaKeSoves aufgefuhrt. Dass bei Diodor neben den Reitern aus 
^Achaia die Phthioten genaiint sind, hat seinen Grund in der Unwissenheit cGeses 
i.Schriftstellers; in Diodor's Vorlage hat *Axaio] <t>Oi(arai gestanden (bei Curtius sind die 
Leute einfach Achaei genannt). Vergl. in Betreff der Zugehorigkeit von Achaia zum 
korinthischen Bunde das Num. Zeitschrift B. XII S. iioff. Ausgefiihrte , wo indess in 
hergebrachter Weise das phthiotische Achaia iirig mit der thessalLschen Theillandschaft 
Phthiotis vermengt ist. — Thessalien und die eKevOepa *GKKas unterschieden mit Bezie- 

7 hung auf die Regentschaft Antipater's Arr. Anab.YU 12,4 (ich finde die merkwurdige 

^ Stelle nirgends angefiihrt). 
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Hellespont zu bringen und das aegeische Meer zu liu ten\ hat nach 
sicheren Zeugnissen i6oTrieren gezahlt, daninter 20 athenische Schiflfe. 
Arrian bezeichnet die Flotte Alexander's mehr als einmal als to 'GWi;- 
vucov vavTiKov; danach konnte es scheinen, die Flotte habe lediglich 
aus den Contingenten der Staaten des korinthisehen Bundes, ausser 
Athen der peloponnesischen Seestadte, der Euboeer und der grosseren 
von den nach der^ Auflosung des attischen Bundes dem korinthi- 
sehen Bunde einverleibten Inseln, oder aus diesen und den Schiflfen 
der nicht zum korinthisehen Bunde gehorigen und in einem directen 
Abhangigkeitsverhaltniss zu Makedonien stehenden thrakischen Kiisten- 
stadte bestanden. Aber es ist undenkbar, dass Alexander von der 
von seinem Vater gegrundeten Flotte keinen Gebrauch gemacht und 
nur bundesgenOssische Schiffe aufgeboten habe. Die von Arrian . ge- 
brauchte Bezeichnung wird darin ihren Grund haben, dass auch die 
von Philipp gesehaffene Flotte ihrem Bestande nach eine griechische 
gewesen ist, insofem als die Schiffsmannschaften aus angeworbenen 
Griechen bestanden; die Makedonier waren kein Seevolk. Gleichwohl 
mussen Makedonier auf der Flotte Alexander's gewesen sein. Als in 
der Zeit nach der Schlacht am Granikos, wahrenddem Alexander die 
Stadt Milet zu Lande und zu Wasser bloekirte, eine starke persische 
Flotte in den latmischen Meerbusen einlief, suchte nach dem Bericht 
Arrian's (Anab. I 1 8 , 6) Parmenion den Konig zu bestimmen , eine 
Seeschlacht zu liefern, Alexander aber lehnt es ab, well die feind- 
liche Flotte der seinigen nicht allein numerisch, sondern wegen der 
nautischen Ausbildung der Plioenikier und Kyprier auch qualitativ 
uberlegen sei, ti;i/ re einreiplav t5>v McuceSovwv koI Tfjv ToKjiav ev 
afieficdio X^P^V ^^'^ cOeXeiv irapaSovvai tols ^ap^dpois. Diese Stelle 
zwingt meines Bediinkens zu der Annahme, dass die bimdesgenossi- 
schen Schiffe sowohl wie die kSniglichen makedonische Soldaten als 
Besatzung an Bord gehabt haben. Die Starke der bundesgenSssischen 
Contingente in der Flotte Alexander's lasst sieh nicht bestimmen, aber 
die Thatsache, dass Athen, welches zur Zeit des Ausbruches des 
Krieges nachweislich mindestens 350 Trieren besessen hat, deren 
nicht mehr als zwanzig gestellt hat, reiclit aus zum Beweis, dass 
Alexander fur den Seekrieg noch geringere Anforderungen an den 
korinthisehen Bund gestellt hat als fur den Landkrieg; man kann 
vermuthen, dass diejenigen Staaten, welche Schiffe gestellt haben, von 
der Stellung von Truppen dispensirt gewesen sind" ; eine Gegeninstanz 

* Dass die Flotte sieh in der Miindung des Strymon vcrsammelt habe, ist nur 
im Itmerarhtm Alexandri (iS) herichtet, hat aber alle Wahrscheinlichkeit fiir sieh; fiber 
Amphipolis als Kriegshafen Philipp's Sitzungsher. 1891 S.486. 

* Dass keine attische Reiterei iin Ileere Alexander's gewesen, lasst sieh aus 
Arr. II 7, 8 schliessen. 

Sitzungsberichte 1898. 11 
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) giebt es meines Wissens nicht. Dass die bundesgenossischen Contingente 

in der Flotte unter einem gemeinsamen Befehlshaber vereinigt gewesen 

seien , tritt in Nichts zu Tage ; den Oberbefehl iiber die gesammte Flotte 

fuhrt im ersten Kriegsjahre der Makedonier Nikanor; die Gesch wader 

der einzelnen Staaten sind natiirlich von den daheim ernannten Admi- 

ralen commandirt worden. Der Sold und die Verpflegung der Flotten- 

contingente sowohl wie der Truppen ist aus der kSniglichen Kriegs- 

casse bestritten worden (Arr. Ill 19, 5. I 20zuAnf.); das wurde an sich 

nicht aussehliessen , dass der korinthische Bund wenigstens in der 

ersten Zeit eine Kriegscontribution gezalilt hatte; aber eine finanzielle 

Belastung der Bundesstaaten wird durch nichts bezeugt und scheint hier- 

nach eine solche auch nicht stattgefunden zu haben , obwohl Alexander 

Anfangs Miihe hatte, die Kriegskosten zu bestreiten. Auf die Griinde, 

weshalb Alexander nach der Eroberung von Milet die Flotte bis auf 

^ einen kleinen Rest, darunter das athenische Gesch wader, aufgelost hat, 

brauche ich nicht einzugehen. Als nach der Ubernahme des Ober- 

befehls auf der persischen Flotte durch den thatkraftigen Rhodier 

Memnon Alexander sich im zweiten Kriegsjahre, um nicht von der 

Verbindung mit Europa abgeschnitten zu werden , genothigt sali , aber- 

mals ein Seeaufgebot zu erlassen, zog sich die Neubildung der Flotte 

ISngere Zeit hin, was seinen Grund nur in der Unlust, wenn nicht dem 

bosen Willen, der Bundesstaaten gehabt haben kann*. 

Dem, was ich in Beziehung auf die Flotte Alexander's ermittelt 

zu haben glaube, scheint eine Urkunde, der vor einigen Jahren bekannt 

gewordene Erlass Alexander's, die Gemeinde von Chios betreffend, aus 

-^^ U^i ^-<\ dem Jahr 332^ in zwei Punkten zu widerstreiten. Aus der Inschrift ver- 

bunden mit der litterarischen Uberlieferung ergiebt sich, dass im zweiten 

Kriegsjahre das zum korinthischen Bunde gehorige Chios durch die Ranke 

der oligarchischen Partei auf der Insel an die Perser gekommen und im 

nSchsten Jahre in Folge einer Erhebung im Demos, welche die neuge- 

?bildete makedonische Flotte unter dem Admiral Hegelochos da hin fuh rte, 

I nach einer kurzen Belagerung von den Persern wieder frei geworden 

ist; das Rescript selbst bezieht sich auf die Neuordnung der Verfassung 

der Chier und ihres Verhaltnisses zum korinthischen Bund und dessen 

Hegemon Alexander. Der zweite Paragraph dieses Schriftstuckes lautet: 

Trap€)(€iv Se Xiovs Tpiripeis eiKoai TveTrKripwiAevas tois olotwv TeKecriv^ 

' Arr. II 2. 3; Curt. Ill I, 19 f. {ex foedere naves sociis imperatae). Auf die Zeit 
der Bildung der neuen Flotte ist die Anekdote Plut. Phoc. 2 1 zu Anf. zu beziehen. 
Nach Curt. IV 5, 14 hat die zweite Flotte ebeuso wie die erste 160 Schiife gezahlt; 
das ware in gewisser Hinsicht nicht unwichtig. Aber auf die von Curtius genaimte 
Zahl ist kein Verlass; sie wird einfach von der ersten Flotte abstrahirt sein. 

'^ *A6riva 1893 ZU Anf. mit guten Erlauterungen des Herausgebers Zolotas (Rev. de 
philoi. 1893 S.I 88). 
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TaoTCLs Se 7r\e?i/ /iejf/o/ Si' koi to aX\o vaoTiKov to t5>v ^GKKi^vwv 
fieff fiiuLWv av/XTrXfi\ Hiernach haben die Chier 20 Trieren mit derVer- 
pflichtung stellen miissen, die Mannschaften bis zur Entlassung der 
iibrigen Bundescontingente — denn das liegt in den Worten /JL€)(pi av 
Kol TO aX\o vaoTUcov to tSi^ 'GhXiivwv fied* rjiiwv av/JTrXtj — zu unter- 
halten. Aber was von Chios gilt, braucht deshalb nicht von den 
ubrigen Bundesstaaten zu gelten; die den Chiern auferlegte Ver- 
pflichtung, die Schiffsmannschaften zu verpflegen und zu besolden, und 
ebenso die verhaltnissmassige Starke des Aufgebotes wird durch die 
Umstande ausreichend erklart; es ist zu bedenken, dass die Chier, wenn 
auch in der Mehrzahl unfrei willig , Alexander und dem Bunde wahrend 
des Krieges die Treue gebrochen hatten und zum Feinde libergetreten 
waren. Wenn femer in dem Erlass Alexander's die Geschwader der 
Bundesstaaten zusammen als to. vavTucov twv 'GXK^vwv bezeichnet sind, 
so folgt daraus absolut nicht, dass to 'GXXtivikov vuvtikov bei Arrian 
dasselbe bedeutet, wie sehr man auch auf den ersten Blick versucht 
sein mag, aus der Ubereinstimmung der Namen auf die Identitat der ? 
Sache zu schliessen. In den korinthischen Bund kann Chios nur nach 
der Ankunfb Alexander's in Kleinasien gekommen sein. Zur Stellung 
von Schiffen scheinen die Chier damals von Alexander nicht angehalten 
wordpn zu sein. 

Der Ausfall der Schlacht von Issos und die Auflosung der per- 
sischen Flotte machte dem Seekriege im aegeischen Meere ein Ende ; auf 
die Kunde von der Schilderhebung des SpartanerkSnigs Agis im Jahre 
331 beorderte Alexander die Flotte in die peloponnesischen Gewasser; 
nach der Unterdriickung des durch Agis hervorgerufenen Aufstandes 
wird der, in dem auf die Chier beziiglichen Erlaiss vorausgesehene Fall \ 
eingetreten und das vavTucov t(ov CWrjvwv entlassen worden sein. 

Das Schwergewicht des Krieges lag von Anfang an in Asien. 
Auch bei einem fluchtigen Durchlesen der vorliegenden Kriegsberichte » 
muss das Zuriicktreten der aviiiiaxoL auffallen; bildeten doch die bun- 
desgenOssischen Fusstruppen, wenn die gestellten Truppen, wie an- 
zunehmen ist, ausschliesslich als Hopliten bewaffnet waren, wenigstens 
im ersten Kriegsjahr reichlich ein Drittel der gesammten schweren In- 



* Die ionische Farbung hat der konigliche Erlass natiirlich bei der Ubertragung ^ 
auf Stein erhalten. Die praecise Kiirze des Schriftstiickes ist von dem griechischen ( 
Herausgeber mit Recht betont worden. Sowohl die Fassung wie der Inhalt, auf 
wdchen hier nicht weiter einzugehen ist, kennzeichnen das SchriftstQck als ein Macht- 
gebot Alexander's; dass in der, der vorliegenden Ausfertigimg vorangestellten Datirung 
nach dem Prytanis von Chios die Chier als Adressaten genannt sind, nothigt keines- 
wegs anzunehmen, dass dasselbe als Sehreiben an die Gemeinde von Chios verfasst 
und nicht vielmehr an den makedonischen Admiral zu weiterer Veranlassung bezw. Aus- 
fTihrung gerichtet gewesen ist. 
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fanterie Alexander's. Es empfiehlt sich , die drei grosseii Feldschlachten 
^ von den sonstigen Erwahnungen der Symmachen zu trennen und zu- 
nachst diese letzteren in der ehronologisclien Folge zu durchmustern. 
Nach der Einnahme von Sardes entlasst Alexander den von ihnn 
neu ernannten Satrapen des hellespontisclien Phrygiens; Kalas, in seine 
Provinz; da ein Theil des Landes, insbesondere das vom PerserkSnige 
dem Rhodier Memnon verliehene Gebiet, nocli nicht unterworfen war, 
wird dem Kalas ein starker es Truppencorps mitgegeben. KdXav Se^ 
heisst es in dem Bericht Arrian's (1 17, 8), Koi 'AXe^avSpov tov Ae/od- 
TTOV eiri TTiv j((opav Tfjv Mcpvovos eicTre/iTre/, arfovras tovs t€ /7e\o- 
-KovvticTLOVs KOLi t5>v oXKwv ^vfiiidxiov TOVS TToXKovs ttXtiv 'Apyeiwv. 
Die Worte 07010-05 tovs re fleXoTTOvvrio'iovs koI tcSi/ aXKwv ^vfifidj(wv 
TOVS TToWous TrXrjv Apyeiwv sind ungereimt, insofern als die Argiver 
zu den Peloponnesiern gehCren. Es soUte lieissen: 07010-05 toi;5 t€ 
Oeo'caXovs koI tcSi/ aXXtav ^vjipd^wv tovs 7roWov5 irXriv Apyeitav; 
der Sachverhalt ergiebt sicli daraus, dass als Begleiter des Kalas 
Alexander, der Sohn des Aeropos, genannt ist, der, wie Arrian an 
einer anderen Stelle (I 25,2) bericlitet, gleichzeitig mit der Bestallung 
des Kalas zum Satrapen von Plirygien die Charge des Hipparchen der 
^ 1 Thessaler iibertragen erhalten hat, welche bis dahin von Kalas be- 
I kleidet worden war; der Fehler aber kann nicht durch die Annahme 
einer Verderbniss des Textes erklart werden , sondern fallt Arrian zur 
Last, der bedauerlicherweise nur zu oft die nSthige Genauigkeit imd 
Klarheit auch in Angaben liber geschichtlich wichtige Dinge vermissen 
lasst und sich selbst von direct falschen Aussagen nicht frei gehalten 
hat. Das dem Satrapen von Kleinphrygien fiir die Ubernahme seiner 
Provinz mitgegebene Truppencorps hat also aus dem thessalischen 
Reitereorps und den von den Staaten des korinthischen Bundes ge- 
stellten Contingenten zu Fuss und zu Ross mit Ausnahme der Argiver 
bestanden; das Contingent von Argos ist, wie in der Quelle, das fiber 
die Entsendung Ausgesagte erganzend, bemerkt ist, als Besatzung auf 
der Stadtburg von Sardes geblieben. Dass in dem Bericht Arrian's 
zwar der Generalcommandeur der Thessaler, nicht aber die Comman- 
deure der beiden Abtheilungen der Bundestruppen genannt sind, ver- 
schlagt nichts; verlangt man durchaus nach einer Erklarung, so ist 
die Annahme gestattet, die beiden Commandeure der Bundestruppen 
seien vom Konige flir die Dauer der Expedition, insbesondere f&r den 
Riickmarsch dem Soline des Aeropos unterstellt gewesen und aus diesem 
Griuule in der Quelle nicht jOfenannt. AUein os bedarf dessen gar nicht. 
Die Kalas zum Zwocke dor vollstandigen Unterwerfung seiner 
Provinz ubergeben(^n Truppen miissen zur Zeit der Belagerung von 
Hnlikarnass, wenn nicht schon iriiher wiedor zum Heerc gestossen sein. 
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Als Alexander nach der Erstiirmung von Halikarnass den beschwer- 
liclien Feldzug nach Lykien und Pamphylien antritt, schickt er Par- 
menion mit dem grossen Tross und mit einer Hipparchie makedonischer 
Hetaren, den thessalischen Reitern und den Bundestruppen als Be- P 
deckung nach Sardes^; Parmenion sollte in Lydien iiberwintern und 
im Friihjahr im binnenlandischen Phrygien wieder mit dem Konige zu- ? 
sammentreffen , was dann auch geschehen ist. Dem scheint entgegen- 
zustehen, dass, wie Arrian an einer spateren Stelle (I 29,3) berichtet, 
Alexander nach der Ankunft in Kelainai in Grossphrygien vor der 
Wiedervereinigung mit Parmenion den Antigonos, der im ersten Kriegs- 
jahr den Oberbefehl fiber die Bundestruppen zu Fuss gefiihrt hat, zum 
Satrapen des Landes ernennt. Ein unloslicher Widerspruch liegt hier 
nicht vor. Man muss sich erinnern, dass Kelainai in der persischen 
Zeit wie auch spater noch die Hauptstadt von Grossphrygien und der 
Sitz des Satrapen war; in der Provinzialhauptstadt angekommen, be- 
stimmt Alexander den mit Parmenion noch abwesenden Antigonos zum 
Satrapen und giebt ihm zu gleicher Zeit einen Nachfolger in der Charge 
des aTpartifyos €7r\ tovs (rvfifid)(ovs, wie dies von Arrian berichtet wird. 
JMan braucht also weder zu dem nicht unbedenklichen Auskunftsmittel 
zu greifen, Antigonos habe in Karien seine Truppe verlassen und sei 
mit dem KOnige gezogen, noch eine, an und fiir sich ja nicht aus- 
geschlossene Ungenauigkeit in der Darstellung Arrian's zu statuiren. 

Nachdem Alexander den Tauros uberschritten hat und in Kilikien 
eingeruckt ist, schickt er, da ihm daran liegt, das Land voUstandig zu 
unterwerfen, Parmenion mit einer combinirten Division, bestehend aus 
den Bundestruppen zu Fuss , den griechischen Soldnem , den thrakischen 
Schutzen und den thessalischen Reitern , voraus , die syrischen Passe zu 
besetzen^. Der Sieg von Issos macht ihn zum Herrn von Koilesyrien ; 
als der neuernannte Satrap in seine Provinz abgeht, ftihrt er die bundes- 
genSssische Reiterei {tovs Ttiov ^vfifidj^wv bnteas Arr. I 13, 7) mit sich. 

Eine indirecte Erwahnung der bundesgenossischen Truppen findet 
sich in dem Bericht fiber Alexander's Aufenthalt in Aegypten. Da 
Balakros , der Nachfolger des Antigonos im Commando fiber die Bundes- 
truppen zu Fuss, als Strateg in Aegypten bleiben soil, wird er in seiner 
bisherigen Charge durch den Makedonier Kalanos ersetzt (Arr. Ill 5, 6). 
Daraus folgt unmittelbar nicht allein, dass die Bundestruppen zu Fuss 
mit Alexander in Aegypten eingezogen, sondern ebenso auch, dass sie 
mit ihm wieder aus dem Lande abgezogen sind. 

* Arr. I 24, 3 Hapfievrnva die we/nrei eiri ^apSecjv^ Sovs avnw nwv ve €Taip<av \inrap')^iav 
Koi TOVS OerraKovs linreas koi tovs aWovs ^v/i/Aa)^ovs Koi Tas afia^as (die vollere Bezeich- 
nung III 24, 6 fvv Tols a-K€vo<f>6pois KOI afxa^ais) ayeiv. 

' Sovs avTta twv tb ^vfAfia^tav tovs ttc^ovs koi tovs *^KKtjvas tovs /ii(rOo<p6povs Km tovs 
OpaKas a)v ZiTa\Ktjs qyciTo Kai tovs 'nnreas tovs OeTTaKovs Arr. II 5' ^* 
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Ich bin an der Stelle angekommen , wo ich auf die Berichte fiber 
die drei Feldschlachten, in denen fiber die Existenz des Perserreiches 
entsehieden worden ist, eingehen muss. Fasst man diesen Bericht mit 
Rucksieht auf die Betheiligung der griecliischen Bundestruppen in's 
Auge , so st5sst man auf ein Problem , welches einer Losung zu spotten 
scheint. Wahrend die numerisch unbedeutende Bundesreiterei bezeugter- 
maassen am Granikos, bei Issos und Gaugamela jedes Mai an der Seite 
des thessalischen Reitercorps auf dem linken, dem sogenannten De- 
fensivflugel mitgekampft hat, kommt in den detaillirten, in allem 
Wesentlichen ubereinstimmenden Beschreibungen der makedonischen 
Aufstellung in den drei Schlachten das bundesgen5ssische Fussvolk 
nicht vor, ohne dass der Grund ersichtlich ist. Das Fehlen der 
Bundestruppen zu Fuss in den Schlachtberichten ist verschieden er^ 
klart worden. Rusxow und Kochly in ihrer Darstellung des griechischen 
Kriegswesens haben angenommen, von den sechs Regimentem (TO^eis) 
schwerer Infanterie, welche am Granikos, bei Issos und Gaugamela das 
Centrum der makedonischen Schlachtlinie gebildet haben und gemeinig- 
lich als makedonisch bezeichnet werden , hatten einige thatsachlich aus 
Niclitmakedoniern , speciell aus griechischen Bundestruppen bestanden. 
Haltbar ist diese Annahme in keiner Hinsicht, wie Sfter bemerkt worden 
ist; es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die sechs To^eis, welche 
in der Uberlieferung mit den Namen ihrer stehenden Commandeure 
genannt werden, sammt und sonders aus makedonischen Pezetairen 
bestanden haben. 

Eine andere Ansicht hat Droysen^ aufgestellt. Nach Droysen sind 
die bundesgenOssischen Fusstruppen (und ausser diesen die griechischen 
SSldner, die wenigstens in den Berichten fiber die Schlacht am Granikos 
auch nicht vorkommen) von Alexander bei der Aufstellung en batailkj 
obwohl in der fibrigen Zeit unter besonderem Commando stehend, in 
kleineren Abtheilungen mit den einzelnen Pezetairenregimentern taktisch 
vereinigt worden. Hiernach hatte Alexander die Bundestruppen in den 
Schlachten subsidiarisch zur Verstarkung der makedonischen Regimen- 
ter verwendet. Ich vemiag nicht zu beurtheilen , wie schwer die von 
militarisch-technischem Gesichtspunkt aus wegen der Verschiedenheit 
der BewafFnung gegen die Hypothese Droysen's erhobenen Bedenken* 
ill's Gewicht fallen: aus der Uberlieferung lasst sich dieselbe nicht 
begriinden, vielmehr scheint ihr wenigstens eine Stelle direct zu 
widersprechen^. 



^ Hermes 1877 S. 244 ff. 

^ Hans Droysen, Untersuchungen i\ber Alexander des Grossen Heerwesen, S.7of. 
^ Arr. n 10. 7 in dem Bericht ilber die Schlacht }ye\ Issos (angefuhrt von Kracse, 
Hermes 1888 8.527). 
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Eine von den Aufstellungen der beiden genannten Verfasser des 
Buches liber das griechische Kriegswesen sowie Dfoysen's fundamen- 
tal verschiedene L5sung des vorliegendeu Problems hat A. Krause in 
einem seiner Beitrage zur Alexander -Geschichte^ gegeben. In diesem 
Aufsatz ist ausgefiihrt, das Heer Alexander's sei thatsachlich in zwei 
Armeen zerfallen: die Feldarmee und die Occupationsarraee. Die Occu- 
pationsarmee habe die Besatzungen in den neugewonnenen Gebieten 
gestellt bis zu dem Zeitpunkt, wo die von Alexander eingesetzten Sa- 
trapen der einzelnen Provinzen durch Aushebung oder Werbung eine 
Militarmacht zur Aufrechterhaltung der Ordnung und Sicherlieit ge- 
bildet hatten; zu den Actionen auf dem jeweiligen Kriegsschauplatz 
seien die Truppen des Occupationslieeres nur aushiilfsweise herange- 
zogen worden. Zu dem Occupationsheer werden die griechischen Bun- 
destruppen, zu der Feldarmee vor alien die Nationalmakedonier ge- 
rechnet. Den Ausfiilirungen Krause's liegt unstreitig ein richtiger 
Gedanke zu Grunde, wenn auch die von ihm daraus gezogene Con- 
sequenz, die Scheidung des gesammten Heeres in zwei Armeen, sich 
nicht bewahrheitet; die Rechnung geht niclit auf; wahrend die Bun- 
destruppen zu Pferde am Granikos, bei Issos und Gaugamela mit 
gekSmpft haben, kommen andererseits als Besatzungstruppen auch 
Makedonier vor*. Aber eine voUstandige Losung des bezeichneten 
Problems wird auch auf diesem Wege nicht erzielt. Das Problem 
wird dadurch verscharft, dass, wenn die Bundestruppen zu Fuss in 
den drei entscheidenden Schlachten niclit mitgekampft haben, sie 
nach der Uberlieferung gleichwohl in nicht grosser Entfernung von 
dem jedesmaligen Schlachtfelde, wenn nicht in der unmittelbaren 
Nahe desselben gestanden haben miissen. Der Annahme Krause's 
zufolge hat Alexander nach der Ankunft in Kilikien die Bundesin- 
fenterie mit Riicksicht auf den bevorstehenden Zusammenstoss mit 
der persischen Reichsarmee schleunig aus den Garnisonen zusammen- 
gezogen. Alexander muss die Bundestruppen, nachdem er sie mit 
anderen Heerestheilen unter Parmenion zur Besetzung der syrisclien 
Passe vorausgeschickt hatte , bei der Ankunft in den Passen vorgefun- 
den haben ; da die Bundestruppen zu Fuss in den Berichten fiber die 
Schlacht bei Issos nicht vorkommen, hat Krause statuirt, sie seien, 
als Alexander gegen die hinter seinem Rucken in der Ebene von Issos 
eingezogenen Perser marschirte, als Besatzung in den Passen geblieben. 



^ Hermes 1890 S.68ff. 

^ In Babylon bleiben nach Diodor XVII 64 , 5 und CurtiiKs V i , 43 'joo Make- 
donier als Besatzung. Aus Arr. Ill 16, 4 ergiebt sich bloss, dass Truppen in Babylonien 
geblieben sind; ein triftiger Grund, zu bezweifeln, dass Makedonier dabei gew es(?n sind, 
liegt nicht vor (vergl. Droysen . Gf^schichte Alexander's ^ S. 348). 
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um die wichtige Position gegen feindliche Angriflfe zu schutzen; man 
sieht freilich nicht recht ein, von wo der abzuwehrende Angriff, nach- 
dem das persische Heer den Amanus iiberstiegen hatte und in Kilikien 
eingeriickt war, hatte kommen konnen. Das Fehlen der Bundesinfan- 
terie bei Gaugamela erklart sich nach Krause's Aufstellungen daraus, 

^ dass Alexander auf dem Marsche nach Mesopotamien die mit ihm aus 
Aegypten abgezogenen Bundestruppen in dem im Vorjahre in die Ver- 
waltung libernommenen Syrien in Garnison gelegt habe. Wenn am Gra- 

* nikos die bundesgenossischen Contingente nicht mit dabei gewesen 
sind, so kann sie Alexander wohl nur zur Besetzung der hellesponti- 
schen Stadte verwendet gehabt haben. AUerdings muss man sich 
fragen, ob, solange die makedonische Flotte im Hellespont lag, eine 
Starke Besetzung des Kiistenlandes geboten war. Es macht in der 
Sache keinen wesentlichen Unterschied, ob man sagt, Alexander hat 

o die Bundestruppen als Besatzungen am Hellespont, in den Passen sud- 

\ warts von Issos und in den Stadten Syriens gelassen , oder ob man 
sagt, er hat sie nicht mit in der Schlachtlinie aufriicken lassen und 
in der Reserve gehalten. 

Die Bundestruppen sind mit den Makedoniern in Persepolis, der 
alten nationalen Hauptstadt des Vplkes, welches zwei Jahrhunderte 
hindurch in Asien geherrscht hatte, eingezogen. Als Alexander nach 
der Unterwerfung des Bergvolkes der Uxier den Marsch gegen die 
Persis antritt, folgt der Tross mit den Bundesgenossen , den Thessa- 
r N\\vA lem und anderen Truppen unter Parmenion der gro ssen Heerstxa sse^ 
wahrend der Konig mit dem iibrigen Heere den kiirzeren Weg durch 
das Gebirgsland einschlagt. Die Einascherung der KSnigspalfiste von 
Persepolis hat sich hiernach in Beisein und vor den Augen der grie- 
chischen Bundestruppen im engeren und weiteren Sinne vollzogen. 
Die Uberlieferung liber dieses Ereigniss liegt wenigstens ausserlich im 

7 Klaren. Nach der bei Arrian vorliegenden , bei Plutarch wenigstens 

\ angedeuteten Tradition hat Alexander trotz des Abrathens Parmenion's 

beschlossen, die K5nigspalaste in Brand stecken zu lassen, um die 

Verwiistung der griechischen Heiligthiimer durch die Perser zu ver- 

gelten; nach der romanhaften Darstellung, welche in der Vulgata jene 

i verdrangt hat, ist er, bei Gelegenlieit einos Gelages, in der Trunken- 
heit von einer athenischen Hetflre dazu nngereizt worden. Die Ver- 
brennung der persischen KSnigsburg hat schon im Alterthum Anstoss 
erregt, wie in der (loschiclite von d(M* lletftre Thais indirect, ausge- 
sprochen ist; der nrtchterne Arrian. dor diese ErzShlung als unglaub- 

^ Arr. Ill 1 8, i ru ft^v irKninttfiOfm tin) ruim OturmiKoi^s tern rovs (vfifiaxovs xat rovs 

€KTr€fIir€t kt\. 
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wurdig mit Stillschweigen iibergangen hat, erkliirt die Brandstiftiing 
fur eine unvemiinftige That, die er nicht billigen konne. Zu den 
verlasslich bezeugten Thatsachen ist zu rechnen, dass die Einaseherung 
keine voUstandige gewesen und dass der Brand bald geloscht worden 
ist*. Die moderne Alexandergeschichte ist meist bei dem Rachemotiv 
stehen geblieben. Niebuhr hat in der Einaseherung der persischen 
Palast^, seiner Beurtheilung Alexander's gemass. einen Act derBarbarei 
des K5nigs gesehen, welcher durch die Berufung auf die Frevel der 
Perser in Griechenland beschonigt worden sei. Statt der herkomm- 
lichen Anschauung hat neuerdings die meines Wissens zuerst von Tiieo- 
dorN5ldeke (Aufsatze zur pers. Gesch. S. 83f.) bestimmt ausgesprochene 
Ansicht Aufnahme gefunden. die Einaseherung der Konigsburg von 
Persepolis sei auf die Gemiither der Asiaten berechnet gewesen, welchen 
der endgiiltige Sturz der persischen Herrschaft habe zum Bewusstsein 
gebracht werden soUen. In der Uberlieferung ist dieses Motiv nielit 
angedeutet; vielmehr lasst Arrian Parmenion den Konig von seinem 
Vorhaben mit Riicksicht auf die Perser abrathen, well die Perser die 
EinSscherung der ^aalXeia so deuten wiirden, als wenn Alexander 
es auf eine dauernde Eroberung nicht abgesehen habe. 

Vielleicht kann uns ein Ereigniss, welches in dieselbe Zeit fiillt 
wic der Brand von Persepolis, liber diesen aufklaren. Von Persis 
zieht Alexander nach mehrmonatlichem Aufenthalte auf die Kunde, 
dass Dareios damit beschaftigt sei, ein Heer zu versammeln, nach 
Medien; da er seinen Gegner nicht mehr in Ekbatana vorfindet, ordnet 
er das NSthige fur die militarische Besetzung und fiir die Verwaltung 
des Landes an; zu gleicher Zeit entlasst er die Bundestruppen mit- 
sammt den Thessalern in die Heimath. Den Abziehenden ist die '] 
LQhnung bis zur Ankunft in Griechenland (6 ei^TeXijs fiiados, Arr. Ill 19, 
5flF.) und ausserdem eine Gratification im Gesammtbetrag von 2000 Ta- '] 
lenten ausgezahlt, der nicht lange vorher eingesetzte Generalcomman- 
dant in den syrischen Kiistenlandern , Menes, ist angewiesen worden, 
die entlassenen Mannschaften auf Kriegsschiffen nach Euboea iiberfuhren 
zu lassen'". Ein Theil der Thessaler ist nicht mit abgezogen und mit 
der Genehmigung Alexander's in den koniglichen Dienst getreten; die 



^ Arr. Ill 18, 10 IF. Pint., Alex. ^S, Kurz und biindig Strabo XV 730 eveirprja-e 
tt 6 *A\e{av8pos Ta ev neptreiroKet PaaiKeia Tifi(op(ov tois "GWiycr/v, ort KaK€tv(ov lepa koi iroKeis 
o< Hepirai irvp} koi (ridrjpw SteiropOrjcTuv. 

' Arr. Ill 19, 5 IF. (eK9(ov Se es ^EKjSarava ^Ahe^avSpos Toifs jiev 0€(r(ra\oifS linreas koi 
rov8 SKKovs (vfifidxovs airoirefiirei kt\.) und c. 29, 5. Bel Diodor XVII 74, 3 ist die Ver- 
abschiediing der griechischen Bundestruppen nach dem Tode des Dareios berichtet 
(vergl. Curt. VI 2, 17 uTid Pint. ^/^x. 42). — Die Entlassung der avfijiaxoi ist audi 
in dem neugefundenen Stiick d(M' parisclien Marniorchronik notirt (Mitth. des nreli. Inst. 
1897 S. 187). 

Sitzungsberichte 1898. 12 
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im Fnihling 330 als SSldner im Heer gebliebenen Thessaler sind im 
nachsten Jahr nach der Ankunft am Oxos von Alexander ebenfalls 
nach Hause geschiekt worden. Es scheint evident, dass die heiclen 
Ereignisse, der Brand von Perse polls und die Entlassung der Bundes- 
truppen, in einem inneren Zusammenhang gestanden haben, der in der 
Gescliichtsuberlieferung nicbt ausgesprochen ist; Alexander hat den 
Rachekrieg, den zu ftihren er sich dem korinthischen Bund gegenuber 
verbindlich gemacht liatte, als zu Ende gefiihrt angesehen wissen wollen, 
was die Verabschiedung der bundesgen5ssischen Contingente in sich 
schloss. Die Einascherung der Konigspalaste ist nach den Andeutungen 
• bei Arrian und Plutarch in die letzte Zeit des Aufenthaltes Alexander's 
in der Persis zu setzen ; von Ekbatana aus konnten die aus dem Heeres- 
verband entlassenen Bundesgenossen auf dem directen Wege uber die 
Passe des Zagros die syrisclie Kiiste erreichen\ Die aus Asien heim- 
gekehrten Mannschaften der boeotischen Stadt Thespiai haben in dem 
Zeusheiligthum ihrer Stadt nach hellenischem Branch ein Weihgeschenk 
gestiftet, dessen Inschrift auf litterarischem Wege auf uns gekomnien 
ist; das Epigramm lautet wortlich (Anthol. palat.Yl 344): 

Oeinriai evpvj^opoi Trefixlrav ttotc TOvaSe avv ottKois 
Tifxwpovs Trpoyovwv fidpfiapov els Aaitiv, 

61 fi€T* *AK€^dv8pov riepawv darti KaSeXovres 
arfjaav 'Gpi^pefierri SaiSaXeov TpiTroSa, 

Die Namen der Stifter des Weihgeschenkes hat der Copist nicht 
mit abgeschrieben. Diese Manner bezeugen, dass sie unter der Fuhrung 
Alexander's die V'orfahren durch den Brand von Persepolis geracht haben ; 
die Beziehung der Worte Hepawv daTtj KaSeXovres auf die Einascherung 
der persischen KSnigsburg hat fiir keinen Zeitgenossen zweifelhaft sein 
kOnnen. Das Kriegsprogramm , welches in Korinth im Herbst 336 von 
Alexander oder eineni der fur die makedonische Politik gewonnenen 
Mitglieder des Bundesratlies forniulirt worden war, war erfullt. 

Nacli diesen grundlegenden Er6rterungen kann der Versuch ge- 
maclit werden, die Gedanken, welche Alexander geleitet haben, auf- 
zuweisen. Politische wie niilitarische lirunde niussten Alexander be- 
stimnien, den korintliischen Bund zum Kriegt* in Asien heranzuziehen, 

' Hans Dkoyskn. Als. Ueenv osimi S. 5^^ IHssl dio vernlvjioliuHleton Bundestruppen 
iUhm* Sush, «1si> aiil* (It'inst'llK'n \Vem», «ut* \vt*U'lu'iu das lUvr ^ekoinuien war. nach der 
MoeivsUrtsti' /.ii'luMi; das isi iiu'lii l\lM*rlM^!Vrt» isl »lu»r nuch luohi ziilSssig. Menes ist 
von AloxamltM' iu Susa tiu SpHilu'rhst ^\^\\ t\\\\\ ll\|vaivht'H in i!en sjTischen Lftndem 
ernannt wonltMi (An\ III it>, i)) nnd nnish im I'ol^ondv'n FriUdinu iHugst auf seinen neuen 
VosUMi ahK**iJC""K*'»» Hrwrsen M'in. Ww l>o|uvMho an Menos hat natHrlich Epokillos, der 
dvw Aiit'ira^ lialtr, mil einrm KoiienMnnnamlo \ho I'mlavvMion 'IVuppen bis zur Meeres- 
kflstr /ii i;vUMt(Mi, ht'i s'wU t^virn^r^w, \v\\ \\ 7- j U^woiM kt'uitv\\vegs« dass Epokillos 
.' niit (Umi liiUHli'>lni)»)HMi \\\u\ MMnrn i^hr^rn h« ^IrMnii iiaoh Suva vpi^Kominen ist. 
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zu gleicher Zeit aber davon abhalten, in dem Aufgebot in numerischer 
Hinsicht uber ein gewisses Maass hinauszugehen. Ein starkes Bundes- 
heer hatte Alexander leicht in mehrfaeher Beziehung unbequem werden 
k6nnen. Der Krieg musste, wenn er seinen Zweck erfiillen sollte, we- ^ 
sentlich als ein makedonischer gefiihrt werden ; auf ein gewisses Maass 
beschrankt, konnten die Bundescontingente als eine Biirgschaft der Ruhe 
in Griechenland gelten. Dass derartige Erwagungen in Pella angestellt 
worden sind, ist nicht zu bezweifeln; das von Trogus Pompejus und 
bei Diodor uber die Vorbereitungen zum Krieg und die Beratliungen 
Alexander's mit seinen Vertrauten Berichtete erweist sich leider bei 
naherer Betrachtung als Spreu und beweist nur, dass die Spateren sich 
der Lucke in der authentisclien Uberlieferung bewusst und bestrebt 
gewesen sind, dieselbe auszufiillen. 

Was die Verwendung der Bundestruppen im Kriege anbetriflft, so 
ist zwischen der Reiterei und dem Fussvolk zu scheiden ; wahrend das 
kleine Reitereorps an den drei Feldschlachten unter seinem makedoni- 
schen Oberbafehlshaber selbstandig Theil genommen hat, ist das Fuss- 
volk von Alexander zu den grossen Actionen gar nicht oder nach der 
Hypo these Droysen's wenigstens nur zur Verstarkung der makedonischen 
Regimen ter zugezogen, im Ubrigen fur den Besatzungsdienst, als Be- 
deckung und bei der L5sung kleinerer Aufgaben im Kriege verwendet 
worden. Man muss urtheilen, dass Alexander die Leistmi gsfahigkeit do r ^ 
griechischen .Burgermilizen^ vergleichsweise gering veranschlagt oder ; 
dass er dem Geiste^der Truppen misstraut hat ; vermuthlich ist Beides zu- '^^ 
sammengetroflfen ; hat man doch, wie gelegentlich zuTage tritt, im konig- 
lichen Hauptquartier nicht ein Mai den Thessalern unbedingt getraut, 
obwohl der makedonische Einfluss in Thessalien am fruhesten und am 
tiefsten Wurzel geschlagen hatte (Arr. I 25, 5). Wenn Alexander gleich- 
wohl die Bundesreiterei in den drei Schlachten neben der thessalischen 
hat aufrucken lassen , so wird dies dadurch vollstandig erklart , dass die 
Starke der persischen Heere von jeher in der Reiterei lag. Der ein- 
zige Nachschub, den Alexander, soviel bekannt ist, aus dem Bundes- 
gebiet erhalten hat, sind die 150 elischen Reiter, die im Fruhling 333 
zusammen mit 200 thessalischen Reitern und einem makedonischen Auf- 
gebot zu Fuss und zu Ross in Gordion zum Heere gestossen sind 
(Arr. I 29, 4). Ein von Alexander direct oder indirect erlassenes Bun- 
desaufgebot hat damals oflfenbar nicht stattgefunden ; es ist zu ver- 
muthen, dass die 150 Eleer unter Alkias als Freiwillige nach Asien 
gegangen sind. Personal fiir die Verwaltung der in Asien eroberten 
Lander haben die Staaten des korinthischen Bundes nicht gestellt. 

Nachdem sich Alexander zum Herrn der Kemlander der persischen 
Monarchic gemacht hatte , standen ihm in unbeschranktem Maasse Mittel 
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fiir die Fortsetzung des Eroberungskrieges zu Gebote. Die noch aus- 
stehende Unterwerfung der ostiranischen Lander crforderte eine Um- 
gestaltung des Heeres, welche wesentlich audi auf der Einstellung asiati- 
sclier Truppen berulite. Die griechischen Bundescontingente batten die 
Bedeutung, welcbe sie in den ersten Kriegwsjaliren fiir Alexander ge- 
habt batten, verloren. Eine antimakedoniscbe Erhebung in Griecben- 
land war, naehdem der von dem Konig Agis angefaebte Aufstand auf 
den Peloponnes besebrankt gebUeben und bier von Antipater unter- 
driiekt worden war, niebt niebr zu besorgen. Die Scblacbt bei Me- 
galopobs ist, wie neuerdings gezeigt worden ist, gleichzeitig mit der 
Sclilaclit von Gaugamela im Herbst 3 3 1 gescblagen worden; Alexander 
wird die Siegesbotscliaft des Regenten Antipater im Laufe des Winters 
erbalten babenV Er bescbloss, sicb der griecbiscben Bundestruppen 
zu entledigen und den 5 Jabrc vorber in Korintb bescblossenen Rache- 
krieg durcb einen augenfilHigen Act abzuscbliessen; ol) der Brand von 
Porsepolis daneben aucb den Zweck gebabt bat, auf die Asiaten zu 
wirken, will icb niebt entsebeiden. Wenn ich micb nicbt irre, so ist 
die geniale Sicberbeit und Consequenz, welche Alexander vom Tage 
der Tbronbesteigung an als Regent und Heerfiibrer an den Tag gelegt 
bat, aucb in der Heranziebung und Verwendung der griecbiscben Con- 
tingente in dem Kriege in Asien zu erkennen. Panbellenische Ten- 
denzen sind bei Alexander so wenig vorauszusetzen wie bei Philipp; 
Pbilipp und Alexander waren makedoniscbe Konige und konnten al^ 
solche nur das 3Iacbtinteresse der makedoniscben Monarcbie als leiten- 
den Gesicbtspunkt im Auge baben. ^ Von der ganz unhistorischen Vor- 
' stellung, Makedonier und Griecben batten sicb im vierten Jabrhundert 
oder spater, wenn aucb nur in grosseren MinoritaCen, als Eins gefuhlt, 
muss man sicb ein fiir alle Mai fm balten;\ politiscb bervorragende 
Makedonier wie die genannten Konige und die meisten der Diadochen 
konnten die Grieclien als Nation nur veracbten, wenn sie aucb die 
griecbiscbe Bildung, die sie mebr oder wenigcr tbeilten, scbatzten und 
l)ewun(lerten. Zu alien Ze\ten der Gescbicbte baben kriiftige, von einem 
starken nationaliMi Bewusstsein getragenp Volker auf andere, audi gei- 
stig bober stebende und civilisirtere Volker berabgesehen. Ein stolzeres 
und selbstbewussteres Volk als die 3Iakedonier in den Zeiten Alexan- 
der's bat OS vielleicbt ni(^ gegeben. 

* Alexaiulei* kanii die Bundestruppen nur narli Uausc* geschickt haben, nachdein 1 

er die Ivunde von der Be(»ndigung des Kriej^es ini Peloponnes erhalten hatte. Die von 
Nif.se .nus der IJberlieferunu: erschlossene Ansetzung der Sclilacht von Megalopolis wii'd 
durcli den ini Friihlinijc 330 erl'olgten Abzug d(»r Bund«'sc(>ntingente bestatigt. 

AusjLJjegeben am 1<». Frbruar. 

Hi'iliii. grdnickt in ilrr KeivliMlnirkfrii. 
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1898. 
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KONIGLICH PREUSSISCHEN 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



10. Februar. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels.. 

1. Hf.Weinhold las: Uber die Verehrung der Quellen in 
Deutschland. (Abh..) 

Der erste Abschnitt behandelt die Entstehung der Quellen nach Mythe und Sage; 
der zweite die gottlichen und heiligen Wesen, die man in den Quellen wohnend iind 
wirkend glaubte; der dritte die Arten der Verehrung der heiligen Statten. 

2. Hr. Landolt iiberreichte die zweite Auflage seines Werkes: 
Das optische Drehungsvermogen organischer Substanzen und dessen 
praktische Anwendungen. Braunschweig. F. Vieweg & Sohn. 1898. 

3. Die Kgl. Serbische Gesandtechaft in Berlin iibarsendet als Ge- 
schenk Sr. Maj. des Konigs Alexander von Serbien die Facsimileaus- 
gtbe des Evangeliums des Fiirsten Miroslaw. 



Die Akademie hat das correspondirende Mitglied ihrer physikalisch- 
mathematischen Classe Hrn. Rudolf Leuckart in Leipzig am 6. Februar 
durch den Tod verloren. 



Ausgegeben am 24. Februar. 



Sitzangsberichte 1898. 
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SITZUNGSBERICHTE i898. 

DER k\. 

kOniglich preussischen 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

17. Februar. Sitzung der philosophisch - historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*Hr. Harnack las: Die Akademie und Fichte. 



Ausgegeben am 24. Februar. 



* eracheint n i c h t in den akademischen Schriften. 

13' 
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SITZUNGSBERICHTE i898 

X 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 



X. 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



17. Febniar. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. ScHWARz trug die Grundgedanken eines von ihm 
aufgefundenen Beweises fur einen WEiERSTRAss'schen Lehr- 
satz vor. 

Wenn die obere Grenze x des Integrals eines algebraischen Differentialausdrucks 
eine endlichvieldeutige Function des Integralvverths u ist, so ist dieselbe eine elliptische 
Function im weitern Sinne. Mit anderen Worten: Wenn ein particulares Integral 
X ^^ ip(u) einer algebraischen Differentialgleichung erster Ordnung, in welche das Argu- 
ment u explicite nicht eingeht, eine endlichvieldeutige Function ihres Arguments ist 
und w, V zwei von einander unabhangige veranderliche Grossen bezeichnen, so besteht 
zwischen je drei Werthen <p(u) •, <^(p) -, <J>(w+t^) eine algebraische Gleichung, deren 
Coefficienten von den Grossen w, t? nicht abhangen. 

2. Hr. VoGEL machte eine Mittheilung fiber den Kirchhoff- 
schen Spectralapparat. 

Dem As trophy sikalischen Observatorium zu Potsdam ist zu Anfang dieses Jahres 
von dem vorgeordneten Koniglichen Ministerium der Apparat, den G. Kirchhoff in 
den Jahren i860 und 1861 zu seinen Untersuchungen Uber das Sonnenspectrum be- 
nutzt hat, geschenkweise iiberwiesen worden. Kirchhoff hat denselben nur ganz 
kurz beschrieben; das grosse historische Interesse, welches der Apparat durch seine 
Untersuchungen erlangt hat, veranlasste den Verfasser, Ergiinzungen zu der Beschrel- 
bung des, bei der Vorzuglichkeit seiner optischen Theile noch heute gut verwendbaren, 
Instruments zu geben. 

3. Hr. KoENiGSBERGER, corrcspondirendes Mitglied, fibersendet eine 
weitere Fortsetzung seiner Mittheilung vom i3.Januar: Uber das er- 
weiterte Princip der Erhaltung der Flacben und dessen An- 
wendung auf kinetische Potentiale erster Ordnung. 

Der Verfasser gibt eine Erweiterung des Princips der Erhaltung der Frdchen 
auf kinetische Potentiale beliebiger Ordnung, ohne eine Trennung der actuellen und 
potentiellen Energie vorauszusetzen, und wendet das gefundene Theorem zur Herlei- 
tung des Satzes an, dass die Integration aller Bewegungsgleichungen , denen ein von 
der Entfernung, deren Ableitung und der Geschwindigkeit abhangiges kinetisches Poten- 
tial erster Ordnung zu Grunde liegt, auf einfache aus dem kinetischen Potential zu- 
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sammengesetzte Quadraturen zuruckfuhrbar ist. Daraus wird die Bewegung eines ausser- 
halb oder innerhalb eines concentrischen Kugebringes gelegenen Punktes hergeleitet, 
der von den Massenelementen devS Ringes nach dem WEBER'schen Gesetze angezogen wird. 

4. Hr. Klein iibergab zwei im Jahrbuch der Konigl. preuss. geo- 
logischen Landesanstalt , 1892 und 1897, erschienene Abhandlungen 
des Hrn. Prof. Dr. F. Rinne in Hannover uber norddeutscheBasalte 
aus dem Gebiete der Weser u. s. w., welche die Resultate der vom 
Verf. mit akademischen Mitteln ausgefiihrten Untersuchungen enthalten. 
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Einige Bemerkungen iiber den KmcHHOFF'schen 

iSpectralapparat 

Von H. C. VoGEL. 



Dem Astrophysikalischen Observatorium zu Potsdam wurde zu Anfang 
dieses Jahres seitens des vorgeordneten Koniglichen Ministeriums ein 
sehr werth voiles Geschenk zu Theil, namlich der von G. Kirchhoff zu 
seinen beruhmten Untersuchungen iiber das Soimenspectrum benutzte 
grosse Spectralapparat. 

In den am ii.Juli 1861 der KSniglichen Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin von Hrn. Magnus vorgelegten , in den Abhandlungen 
derselben zum Abdruck gelangten Untersuchungen Kirchhoff's ist der 
Apparat beschrieben und abgebildet worden. Wahrend Kirchhoff ein- 
gehend uber die Anordnung der Beobachtungen , die Aufstellung der 
Prismen und die Justirung derselben spricht, ist die Beschreibung des 
Apparates selbst, vielleicht im Hinblick auf die recht gute Abbildung 
und die grosse Einfachheit desselben, sehr knapp bemessen. Ab- 
weichungen in den Beschreibungen des Instruments in den verschie- 
denen Lehrbuchern zeigen jedoch, dass seine Eigenthiimlichkeiten nicht 
sicher bekannt sind , und ich glaube , in Anbetracht der grossen histo- 
rischen Bedeutung, die der Apparat durch die KiRCHHorr'schen Unter- 
suchungen erlangt hat, dass die Erganzungen zu der von Kirchhoff 
gegebenen Beschreibung, die ich hier folgen lasse, besonders aber die 
Angaben iiber die Brechungsverhaltnisse des zu den Prismen verwende- 
ten Glases , die bisher ganzlich fehlten , sowie einige Bemerkungen iiber 
die Leistungen des nunmehr bald vier Decennien alten Instruments im 
Vergleich zu neueren Instrumenten nicht ohne Interesse sein diirften. 

Mit einer plan abgedrehten ki'eisrunden Gusseisenplatte von 68*''" 
Durchmesser, die auf der unteren Seite durch 6 Rippen verstarkt ist, 
ist das Collimatorrohr mit einem Objectiv von 50*™ Brennweite und 
42"*°™ freier Oflfnung in der Weise fest verbimden, dass die optische Axe 
desselben in einem Abstand von 46""" parallel der Oberflache der grossen 
runden Platte liegt, ihre Projection auf dieselbe aber eine Sehne bildet, 
deren Abstand von dem Mittelpunkt der Platte 1 1 5""" betragt. Das 
Rohr wird nahe in der Mitte durch einen Rinc: gehalten, der am Raiide 
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der Eisenscheibe aufgescliraubt ist, und es steht in Folge dessen et- 
was melir als zur Halfte fiber der Scheibe. Der Spalt ist aus Messing 
gearbeitet mit einer durch eine Mikrometerschraube beweglichen Backe. 
Der feststehenden Spaltbacke kann eine geringe Drehung gegeben wer- 
den, um die Spaltschneiden einander parallel zu stellen. Die Einrich- 
tung ist aus der Abbildung, die Kirchhoff gegeben hat, sehr deutlich 
zu ersehen. Das auf derselben angegebene Vergleichsprisma ist nicht 
mehr vorlianden. 

Von denselben Dimensionen wie der Collimator ist das Beobach- 
tungsfernrohr. Ks ist auf einem starken Lineal von Messing, welches 
von der Mitte zur Peripherie der kreisformigen Grundplatte des Ap- 
parats reicht und sich um eine durch den Mittelpunkt derselben ge- 
hende, etwa s*""™ lange Axe drehen lasst, einen spitzen Winkel mit dem 
Lineal bildend, verbunden, und zwar so, dass es, um eine horizontale 
Axe drehbar, auf- und niederbewegt werden kann und dass ausserdem 
eine seitliche Parallel -Verschiebung in den Axen-Lagern von etwa 2^ 
zu beiden Seiten von der Mittellage in der Richtung der Axe moglich 
ist. Der Winkel, den das Rolir mit dem die Fuhrung zu einer kreis- 
formigen Bewegung des Fernrohrs gebenden Lineal in der Ebene der 
Drehung unveranderlich einschliesst, ist so bemessen, dass in der Mittel- 
lage^ des Fernrohrs der Abstand der Projection der optischen Axe des- 
selben auf die Scheibe vom Mittelpunkt ebenso gross ist, wie der des 
Collimators (115°™"'). Dreht man das Fernrohr so, dass Collimator und 
Fernrohr nach entgegengesetzten Richtungen zeigen, so stehen sich 
die Objective beider Rohre genau gegenfiber, und die optischen Axen 
konnen in eine Gerade gebracht werden, was fur die genaue Justirung 
der Rohre und die Einstellung des Spaltes in den Brennpunkt des 
Collimatorobjectives erforderlich ist. 

Der Abstand des Collimator- und des Beobachtungsrohres von der 
Drehungsaxe ist durch die Anzahl der Prismen und die GrSsse der 
Dispersion derselben bestimmt (drei Prismen mit brechendem Winkel 
von 45°, ein Prisma mit 60°), gilt aber nur fiir die Stellung der Pris- 
men im Minimum der Ablenkung fur eine Strahlengattung, und zwar 
in der Mittellage des Rohrs, wie ich ermittelt habe, fiir die Natriuin- 
linien. Werden die Prismen auf das Minimum der Ablenkung ftir eine 
Linie geringerer oder fur eine Linie von grosserer Brechbarkeit gestellt, 
so wird der Prismenzug einen grossern oder kleinern Kreis darstellen, 
und (lieser Veranderuug triigt man durch die angegebene seitliche Ver- 
schiebung des Beobachtungsrohres zwischen den Axenlagern auf eine 
ul)eraus leichteWeise Rechnung, indem es dadurch moglich ist, das Be- 
obachtungsrohr stets so zu stellen , dass der aus dem letzten Prisma aus- 
trotende Strahlenkegel vom Objectiv desselben voU aufgenommen wird. 
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Das Beobachtungsfemrohr hat ein Ocular, welches eine 2ofache 
Vergrosserung gibt; die 40fache, mit der Kirchhoff zumeist beobaclitet 
hat, ist leider nicht mehr vorhanden. Die 2ofache Vergr5sserung hat 
HoFMANN bei der Fortfiihrung der KmcHHOFF'schen Untersuchungen 
gebraucht; sie wird im 11. Theil der Untersuchungen liber das Sonnen- 
spectrum (Abhandl. der Kgl. Ak. der Wiss. 1862) erwahnt. Das Ocular 
ist ein negatives, das rechtwinkelige Fadenkreuz befindet sich zwischen 
den beiden Ocularlinsen. 

Die Bewegung des Fernrohrs geschieht aus freier Hand oder mit 
Hiilfe einer Tangentialschraube , deren Gewinde 120""" lang ist und -^""" 
Ganghohe hat. Man kann jedoch nur die vordere Halfte der Schraube 
benutzen, da die wahrscheinlich erst nachtraglich angebrachte getheilte 
Scheibe hindert, doch lasst sich, ohne die Schraube zu versetzen, durch 
dieselbe dem Fernrohr immer noch eine Bewegung von etwa 8° geben. 
Die Scheibe hat 63°"'" Durchmesser und ist in Grade getheilt, die Theil- 
striche sind von 2° zu 2° gezogen. Als Index dient ein kleines messer- 
artig gescharftes Metallplattchen, welches mit einer Feder gegen den 
Rand der Scheibe gedriickt wird, so dass sie an demselben schleift. 
Eine Zahlvorrichtung der ganzen Umdrehungen der Schraube ist nicht 
vorgesehen, was bei der geringen Ganghohe leicht zu Verzahlungen 
Anlass geben kann. Die Mikrometervorrichtung ist ohne Zweifel sehr 
unbequem und piimitiv; sie erinnert an die Vorrichtungen an Fern- 
rohren, wie sie zu Anfang des Jahrhunderts gebrauchlich waren. Dass 
die Theilscheibe der Mikrometerschraube in Grade getheilt ist und 
nicht, wie jetzt allgemein liblich, in 100 Theile, hat zu der Ansicht 
Veranlassung gegeben , Kirchhoff habe noch ausser der Schraube eine 
Gradtheilung bei seinen Messungen benutzt, was aber nicht der Fall 
gewesen ist. Die Schraubenablesungen sind jedenfalls ohne wei teres 
nur dazu verwendet worden , die relative Lage der Linien so weit fest- 
zulegen, als es fiir eine Zeichnung erforderlich ist. Kirchhoff spricht 
sich dariiber ganz bestimmt aus: »Um die Abstande der einzelnen Linien 
von einander zu messen, benutzte ich eine Kreistheilung, die an dem 
Kopfe der Mikrometerschraube angebracht ist, durch welche das Fern- 
rohr B gedreht werden kann.« . . . »der Schnittpunkt der Fad en (im 
Ocular) wurde durch die Mikrometerschraube auf jede dieser Linien 
gefuhrt, jedesmal die Theilung abgelesen und neben der Ablesung eine 
Schatzung der Schwarze und der Breite der Linie notirt. Nach diesen 
Aufzeichnungen wurden die Linien gezeichnet. « . . . »Uber die Zeich- 
nung des Spectrums habe ich eine in Millimeter getheilte Skale mit 
einem willkiirlich gewahlten Anfangspunkte gesetzt. « . . . »Eine Be- 
ziehung zwischen den den einzelnen Linien entsprechenden Skalenab- 
lesungen und den Brechungsverhaltnissen meiner Prismen fur diese 
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Linien besteht nicht; schon deshalb nicht, weil die Prismen bald mehr, 
bald weniger genau auf das Minimum der Ablenkung der Strahlen 
eingestellt waren.« 

Zur Beurtbeilung der Genauigkeit der Messungen, die man mit 
der beschriebenen Messvorrichtung erreichen kann , fiihre ich Folgendes 
an. Einer Umdrehung der Schraube entspricht eine Winkelbewegurig 
von 3I2. Die Distanz der Z)-Linien bei Anwendung aller Prismen be- 
tragt 82® an der Theilsclieibe der Mikrometerschraube, entspricht also 
einem Winkelwerthe von 44". Die Entfernung dieser beiden Linien 
lasst sich, wie ich aus mehreren Messungen ermittelt habe, mit fol- 
gender Sicherheit bestimmen: w. F. einer einmaligen Distanzmessung 
= ±0.048 der Distanz Di bis D2, oder im Bogen ±2Vi. Der w. F. 
einer Einstellung auf eine Spectral -Linie betragt demnach ± i"5. Bei 
Anwendung einer doppelt so starken Vergrosserung, mit der Kirchhoff 
gemessen hat, wird sich der w. F. noch kleiner herausstellen. WoUte 
man den Apparat noch jetzt zu Difterenzmessungen benutzen, so wurde 
natilrlich eine Untersuchung der Fehler der Mikrometerschraube vor- 
auszugehen haben, die Sicherheit der Pointirung auf die Linien im 
Spectrum konnte durch Anwendung eines sogenannten Andreaskreuzes 
anstatt der rechtwinkeligen Faden erhoht werden, und ich sch&tze 
dann den w. F. der Einstellung auf eine Linie in den mittleren Theilen 
des sichtbaren Spectrums, in Wellenlangenunterschieden ausgedruckt, 

zu ± 0.0 1 5 /ijU. 

Die mehrfach erwahnte grosse Eisenplatte ruht auf einem sehr 
einfach ausgefiihrten, unten geschlossenen Holzcylinder von etwa 27*^ 
Durchmesser, 11''"' Holie und 3""" Wandstarke, dessen oberer Rand 
Ausschnitte entsprechend der Form der unten an der Eisenplatte an- 
gegossenen Rippen hat, und der eine, wenn auch nicht schdn aus- 
sehende, aber doch voUkommen sichere Lagerung gewahrt. Aus werth- 
vollen Notizen iiber den Apparat, deren Mittheilung ich Hrn. Dr. R. 
Steinheil, dem Enkel des Verfertigers C. A. Steinheil, verdanke, geht 
jedoch liervor, dass dem Apparat noch ein Dreifuss zur Aufstellung 
beigegeben worden war. Derselbe wird eine kreisformige Scheibe ge- 
tragen haben, auf die der Holzring, auf dem der Apparat ruht, ge- 
setzt und mit drei starken Schrauben, fiir welche Locher in der Boden- 
platte des Holzgestells sich befinden, befestigt wurde. Der Holzcylinder 
hat noch ein paar grossere fensterartige Ausschnitte, um Lichtstrahlen 
zu und von einem kleinen Spiegel gelangen zu lassen, der unterhalb 
der Eisenplatte mit der durch die Mitte derselben gehenden Drehungs- 
axe fiir das Lineal mit dem Beobachtungsfernrohr verbunden ist. Die 
Bestimmung dieses Spiegels ist von Kirchhoff nicht angegeben; aus 
der Construction ist aber ersichtlich, dass er nicht erst nachtraglich 
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angebracht worden ist. Ich vermuthe, dass derselbe dazu gedient hat, 
in Art der PoGGENDORFr'schen Spiegelablesung mittels einer Scala die 
ganzen Umdrehungen der Messschraube zu controliren , und werde in 
dieser Ansicht dadurch bestarkt, dass in der in meinen Handen be- 
findlichen Abschrift der Kostenrechnung fiber den Apparat ein Scalen- 
fernrohr von 9 ZoU Lange und 12 Lin.- Offnung mit aufgefiilirt ist. 
Wahrscheinlich ist anfanglich beabsichtigt worden, allein auf diese 
Weise die Messungen auszufuhren, und erst nachdem sich das Un- 
hequeme dieser Messmethode herausgestellt hat, ist die Schraube zur 
Feinbewegung des Fernrohrs am Spectralapparat mit Theilscheibe ver- 
sehen worden. 

Die optischen Theile des Apparats, die, wie auch die eben be- 
schriebenen mechanischen Theile, in der Werkstatt von C. A. Steinheil 
in Miinchen angefertigt wurden, zu priifen, bereitete geradezu einen 
Genuss. Die Objective sind sehr schon und farbenrein; die Prismen 
sind in Bezug auf Schliff Meisterwerke ; auch das zu denselben ver- 
wendete Glas ist rein, recht farblos und schlierenfrei , nur in zwei 
Prismen befinden sich einige Luftblaschen. Die Hohe der Prismen 
(Senkrechte von der brechenden Kante auf die Basis) betragt 50'"°*, 
die Lange der brechenden Kante 58""". 

Die Abweichungen der brechenden Flachen von der Ebene sind 
ausserordentlich gering; sie entsprechen im schlimmsten Falle einer 
gekrummten Flache, deren Kriimmungsradius etwa 600™ betragt. Die 
brechenden Flachen sind in der von Steinheil iiblichen Weise kreis- 
fbrmig abgephast, der Durchmesser dieser Kreise betragt 55""** (d.s. 
24.4 Par. Lin., nicht wie Kirchhoff angibt 18 Par. Lin.). 

Die Spectra, welche die einzelnen Prismen geben, sind vorziig- 
lich, und die Wirkung der sammtlichen Prismen ist so ausgezeichnet, 
wie sie auch heute kein Apparat von ahnlicher Dispersion besser zu 
geben vermag. 

Die Prismen sind mit kleinen Fussplatten mit drei Stellschraub- 
chen versehen, die etwas sehr zart sind. Die Schraubchen sind nach 
der Justirung mit Wachs vergossen worden, und es ist merkwiirdig, 
dass bei zwei der Prismen die Justirung nach so langer Zeit sich 
vollstandig erhalten hat; bei den beiden anderen war die Abweichuiig 
auch nicht sehr erheblich. Die Prismen werden mit ihren Fiissen 
direct auf die plangedrehte Gusseisenplatte gestellt und mit der Hand 
zurecht geschoben und gedreht. Die Einstellung sammtlicher Prismen 
auf das Minimum der Ablenkung far irgend eine Linie geht sehr leicht 
von Statten und ist in wenigen Minuten auszufuhren. 

Der Apparat lasst eine siebenfache Veranderung der Dispersion zu 
und ist in Folge dessen sehr bequem zu verschiedenen spectralanalyti- 
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schen Untersuchungen schwacherer Lichtquellen zu verwenden ; er soil 
nicht nur als werthvoUes historisches Stiick aufbewahrt werden, son- 
dern wird zeitweilig noch als sehr brauchbarer Apparat in Benutzung 
kommen. 

Nach den Bestimmungen , die Dr. Hartmann hier ausgefiihrt hat, 
sind die brechenden Winkel der Prismen die folgenden: 44^57!!; 
45® 6I9; 45®26.'9 und 59®5o!8. Man sieht, dass es damals den Op- 
tikern noch nicht gelaufig war, wie jetzt, den brechenden Winkel bei 
Prismen bis auf wenige Minuten genau herzustellen. Das zu den 
Prismen verwendete Glas — das entweder aus dem Glaswerk von 
Sautter oder aus dem von Foiret, den einzigen Firmen, von denen zu 
jener Zeit Steinheil Glas bezog, stammt — ist jedenfalls aus einer und 
derselben Schmelze, da sich keine Abweichungen in den Brechungs- 
verhaltnissen auffinden liessen. Dr. Hartmann ermittelte fur die rela- 
tiven Brechungsexponenten bei der Temperatur i8®C. folgende Werthe : 

fur B 1.6093 fiir D 1.6158 fiir F 1.6275 

» C 1.6110 » E 1.6220 » Hy 1.6375 

» a 1. 6 1 29 » hi 1.6230 » g 1.6403 



Ich erlaube mir schliesslich noch einige mir von Dr. R. Steinheh* 
in gefSlligster Weise gemachte Mittheilungen iiber den Apparat, die 
sich in dem Tagebuch seines Grossvaters vorgefunden haben, bekannt 
zu geben. 

»y 28. Dec. 1859. BuNSEN und Kirchhoff kommen zur Berathung 
iiber den Apparat zum Zeigen der fixen Linien. 

2J- 29. Dec. 1 859. 9^ kommt Prof. Kirchhoff, i i^ Bunsen und wir 
betrachten die fixen Linien mit 2 Prismen. Apparat 27"* Offhung 
(Dialyt) und 4 Zoll, Prismen von 45®. Auch mit 15'" ist eine feine 
Linie bei der 3^" von h zwischen (2) und (3)6 ('/4 Abstand 2 — 3 von 
3) zu erkennen, doch sind die Bilder nicht besonders gut. Wir sehen 
mit Weingeistflamme und Salz doppelt Z), weiss auf dunklem Grund. 
Sie esse^n bei uns. Jolly ist gebeten und kommt i^. Bestellen nach 
Tiscli Apparat mit 3 oder 4 Prismen von 45® fiir 1 8"' voiles Licht. Wir 
berathon den Apparat am Mannheimer Refractor, um Fixsterne in 
Prismenbilder aufzulosen und mit kiinstlichen Lichtquellen zu verglei- 
chen. Gehen 5^ ab. 

\> 31. Dec. 1859. Den Prismenapparat Bunsen und KracHHOFF 
nahor berechnet. 

S.Jan, i860. Kirchhoff's Abanderungsvorschlage. 

Q 5.Febr. i860. Ich construire den Apparat fur Kirchhoff. 
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y i5.Febr. i860. Versuche die KiRCHHOFr'schen Prismen. 3 St. 
mit 45®, I mit 60® zeigen zusammen so deutlich als eines allein. E ist 
doppelt. In D ist zwischen den 2 noch eine feine Linie in der Mitte. 
Von b ist I und 2 links und reclits von feinen Linien ganz nahe be- 
grenztu. s. w. Herrlich! Schreibe es gleich an Kirchhoff. 

(( 20. Febr. i860. Kirchhoff freut sich uber den Apparat. 

2j. 29.Marz i860. Kirchhoff -Apparat in Arbeit. 

y 2. Mai i860. Scalen fiir Kirchhoff -Apparat. 

(J 14. Mai i860. Apparat Kirchhoff voUendet. 

(^ 1 5. Mai i860. Kirchhoff -Apparat zusammengestellt, versucht. 
Schreibe an Kirchhoff. Schicke Rechnung dafiir — 420 fl. — mit.a 

(Aus der letzteren diirften folgende Angaben noch interessiren. 

4 Stuck Flintglasprismen von 24'" Offnung; i St. 60®, 3 St. 45® 1 2ofl. 

2 Ablesefernrohre 18"': 18" mit Oculartrieb .... 84 fl. 

Mikrometerschlitten zur Bildung der Lichtlinie .... 24 fl. 

Stativplatte von Gusseisen, abgedreht .... 36 fl. 

Guss und Arbeit am Apparat, Mikrometerklemme u. s. w 88 fl.) 
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Tiber das erweiterte Princip der Erhaltung der 
Flachen and dessen Anwendiing auf kinetische 

Potentiale erster Or^ung. 



Von Leo Koenigsberger. 



Uas von mir auf allgemeine kinetische Potentiale ausgedehnte^ Princip 
der Erhaltung der Flachen hatte zur Voraussetzung, dass diese von der 
Form waren 

H ^ H^+ H^, 
wenn 

4 + .'/* + 4 , 4- + y'k + ^k, • • • 4"^ 4- yi'^ + 4"^ j 

und 

war, worin i2, , jK, , . . . Functionen von ^ , x, , . . . a:„ , y, , . . . y„ , 5, , . . . jr^ 
bedeuteten, welche den Bedingungen 

unterlagen. Da diese Form von H, um mich der Bezeichnungen der 
Mechanik wagbarer Materie zu bedienen, jedoch eine Trennung des 
kinetischen Potentials in die beiden Theile voraussetzt, welche die 
actuelle und potentielle Energie darstellen, so wird es der Anwen- 
dungen wegen noting sein, die Verallgemeinerung des oben bezeich- 
neten Satzes fiir eine beliebige Zusammensetzung des kinetischen Po- 
tentials aufzustellen. 

Um zunachst den in meiner oben genannten Arbeit entwickelten 
Hiilfssatz zu verallgemeinern , seien 

beliebige stetige Functionen der nach der Zeit genommenen at**" Ab- 
leitungen 

^.(«) «/(«) ^(«) /».(«) !/(«) >*<«) -!•(«) 4/(«) '^(«) 

**'i 5 yi 9-^1 > •*2 5 y2 ? '*^2 J • • • J •*/i ? yn 5 -^n > 



^ "Cber die Principien der Mechanik". 8itz.-Ber. voiu 22. October 1896. 
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und 

eine Function von t, R^, , R^^ , . . . i2„ , i?,, , . . . , i2^x , i2^, , . . . und deren 
nach / genommenen Ableitungen, welche somit die Zeit, die Coordi- 
naten und deren Ableitungen bis zur v^" Ordnung bin enthalt. Bildet 
man nun unter der Festsetzung, dass die Coordinaten nebst ihren v — i 
ersten Ableitungen fur 4 i*i^d t^ keine Variation erleiden , die Variation 
des Integrales ^t^ 

Vdt, 




so folgt nach (i) 
t. t. 









^X 



3V 



rf dV rf* 8F 



9^« 



— -n ^T^/ + 



d^ 9ie^, ' rff 9i2 



77— .••4-{-ir 



(^ 



■a 



dv 



a2 



dl'-" dRi"-"^ 



*ie« 



+ 



wShrend andererseits , wenn V als Function der Coordinaten und deren 
V ersten Ableitungen aufgefasst wird, 

"■^ SdV d dv , , d- dv 



h 



(3) ^j Vdt = 

to *0 



dt 9x,' 



dt 9a;H< 
d" 97 



^X: 



\dv d dv , ^ ^ .. ,, 

j9F_ rf 9F xvi^l^^ 



ail H 



rf^ 



folgt. Beachtet man nun, dass, wenn 

8r rf 8F d; 



■a 



(4) 



:,- + ... + (-!)'-'■ 37;^ 



9F 



9i2„, rf/ 9ie„, 

gesetzt wird, 

tt tx 



df-" 9i2i;-'" 



= A' 



cej 



(l 

f- 



*i2..rf/ = 




dR. 



9.!-.- - -^ 9yi-Hy:-"^ + ^. 9ipM^.^"r^ 



^HJ 



t. 



= (-!)* 



n 



(f" 



2, 



(k '^A 



d'iK. °^ 



df 



- ^Xi 4- 






aa 



9y5 



«) 



cT 



%+ 



*'^-l§ 



aj 



rfr 



rf/, 



so ergiebt sich durch Vergleichung von (2) und (3) der folgende Satz: 
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1st 

worin i2„, , i?^^ , . . . beliebige stetige Functionen der nach t 
genommenen ct^" Ableitungen der Grossen d^j, y, , r, , . . . ^„, y^, ^„ 
sind, eine Function von ^, iJo,, iJo,, . . . i2„, iJj,, . . . i?,, , i?,,, . . . 
und deren nach t genommenen Ableitungen, so besteht die 
identische Beziehung 

dV _d dV d' dV _ ^ ^ d' dV 

^ ^ 3^ ~d^ dx; "*■ rff 3^/' ~ • • * "^ ^~ '^^ df dxi'^ 



"^ t^«^ ' ^" dr \\dR^, dt 3C "*" * " "^ " dt-~- Wr^^j W 
+ 

und die beiden analogen, die durch Vertauschung von x^ mit 
y, und Zi erhalten werden. 

Sei nun H ein von t, den T^n Coordinaten und deren nach der 
Zeit genommenen Ableitungen bis zur v*'" Ordnung hin abhangiges 
kinetisches Potential, so werden zwei der entsprechenden erweiterten 
LAGRANGE'schen Bewegungsgleichungen der ersten Form lauten* 

^ dH d dll ^ ^ d' dH ^ 

^7^ 3:r^-^3? + ---+^-^^^rf/^3^^)-^ + ^^^^ + ^^^^ + -- + ^'«^ = ^ 

,^ dH d dH , ^ d' dH ^ 

und hieraus folgt zunachst unter der Annahme, dass 



n n 



X (2^. P< — ^.- Q.) = o ""^1 X ^^' /-■ ~ -''•• '^-^ = ° 

I I 

ist, 

" j rm d dH d' a/f \ c^h d dn d' dH\i _ 

^r\d^~dt d^'^--'^^'^drdj^)~'''\di/~dtd!/:'^---'^^ '' dt^d>/iy\ ~ 

oder vermoge (6), wenn das kinetische Potential H in der Form an- 
genommen wird 

die Beziehung 

^ "Uber die Principieii der Mechanik". Sitz.-Brr. voin 30. Julii896. 
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dr UdH d dH , , d-' dH 



''dt'WdR^, rf^ax dt-^dB:, 






<> -^ ^_ \A ^ SC^H d dH^ d-" dH \ 9^ 

-7 9#^iJ 



d' UdH d dH d'-" dH 



— «.• -i:^ ^wT- — -T. •vfv- 4- ... 4- (— I) 



df}\dR^, dtdRf„ ' "' ' ' ' dt-'dRt 

= o. 

Unterwirft man nun die Functionen R^, der Bedingung, dass 

» ^ 9R. 9ie, 



<■■> X U- t:j= — < li? = ° ■ 



SO fallen aus (lo) die ct = o entsprechenden Glieder heraus; bemerkt 
man femer, dass mit Benutzung der Bezeichnung (4) 






«fe' 



_ rf r d--' / 9x\ rf— / 9ie,\] 

- Ji [^'' <r-' y-'-'dxf'^] ~ ""•■ <r-' l,^"* 9~^-'7 ] 

- ^ L' ^' fir -^^-A - X' 'TJ. /^ s^Al 

rf/ 1^' dr- y^"' dai"') ""•■ Jr- [^'^ dt/r^)\ 



4- 

+ ( 



ist, so wird unter der weiteren Annahme, dass fiir jedes a 






ist, die linke Seite von (10) in einen vollstandigen nach t genommenen 
Differentialquotienten iibergehen , und somit das Integral eine Function 
der Coordinaten und deren Ableitungen, jedoch nur bis zur 2v — i*^"Ord- 
niiiig hin darstellen, woraus sich das verallgemeinerte Princip von der 
Erhaltung der Flachen in der folgenden Form ergiebt: 
Wenn das kinetische Potential 

worin R^, 22^, . . . beliebige stetige Functionen der nach t ge- 
Sitnmgsberidita 1898. 14 
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Dommenen ct**" Ableitungen der Coordinaten a;,,y,,^,, • . . ^n? Vn^ ^n 
sind, eine Function von t, 

und deren nach ^ genommenen Ableitungen darstellt, welche 
den Bedingungen unterliegen 

so erhalt man als Integral der Bewegungsgleichungen 
dH d dH d' dH _ 

dH d dH , d' dH ^ 

wenn die ausseren Krafte P,, Q, sowie die beschrankenden 
Functionen / und <p den Bedingungen genugen 

%\!/i Pi — ^i Qi]=o, %\!/if^ — x,<p^ = o , 



die Differentialgleichung 2v — i Ordnung 

(.5) 2 it(-r'i(-.rjy/'|=;^(^.,||i)-^«S-^(x.,|| 

J=X,3.... II O V \»/ \ %7* 



worin 

dH d dH 6^-" dH 



iv—a 



^"^ ~ dR„^ dt Die; + ••• + ( ')' rfr-« 3ii!<;-«) 

und c eine Integrationsconstante bedeutet. 

Fur ein System, das keinen Bedingungen unterworfen und a 
welches aussere Krafte nicht einwirken , wird fiir ein kinetisches I 
tential erster Ordnung 

( 1 6) H ^= f{f, i?o, , i2o, , . . . -Ro, , i^o, , . . . jK„ , i2„ , . . .) 

die Gleichung (15) in 

3^1,2,, . . I • *7 * J 

Oder in 

fibergehen, wenn die Bedingungen 
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cs) i(y!-'5*3-^-'|^') = ° '-"■■> 

befriedigt werden. 

Es mag des Folgenden wegen noch die nachstehende Bemerkung 
hinzugefiigt werden. Fur den Fall der Bewegung eines Punktes, 
welcher einem kinetischen Potentiale erster Ordnung von der Form 

unterworfen ist, und far welche die Bedingungen (i8) erfiillt sind, 
wird, wenn 

angenommen wird, die Gleichung (17) die drei Flachenintegrale liefern 
I 'dH , ,1 3i/ , ,1 9if , , 

(19) >N y^— ^ =<^i» ^-(^y— y- =c;, --^-(x^— ^ =C3 

rot? i;dy ^?o^' 

oder mit Einfiihrung der Polarcoordinaten 

X = rsinS-cosc^, y ^ rsinS-sinc^ , c = rcosS- 
die Beziehungen 

vr- r sm S-*d) = (7i 

V or 

I 87J 
(20) / >. r' (sind) •3-'+ sinS-cosS- cos d) •(!)') = C, 

\ V QV 

T f) 77 

r. r'^cosA-S-' — sinS-cQsS-sinA-d)') ^ C, , 

V GV T T i 

aus welchen sicli durch Elimination von S-' und <^' die Gleichung 

C, cosS^ — CjSinS^cost^ + CjSinS-sinc^ = o 
oder 

C,z — C^x + C^y ^ o 

ergibt. Es folgt hieraus, dass, wenn ein Punkt einem kinetischen 
Potentiale erster Ordnung von der Form unterworfen ist 

H = f(t , jBj , Jf?2 . . . . 72, , TJj , . . . jK) , 
worin 

R = X +y + z 

und die Functionen Ii,,li^,... der Bedingung unterliegen 

?7?, 9i?, 9/e, dR^ 8ffi 8ffi 

do; cy oy oc dc dx 

die Flachensatze fiir die drei Coordinatenebenen gelten, und 

14* 
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wenn die zugehorigen Flachenconstanten mit C^^C^^C^ be- 
zeichnet werden, der Punkt sich in der Ebene 

C,z— C^x+ C^y = o 

bewegen wird. 

Sei nun das auf einen beweglichen Punkt ausgeiibte kinetische 

Potential 

H = /(r, r\ v^) , 

worin 

r' = af+y^'+z'y v^ = x' +y' +z' 

ist, so werden die den Gleichungen (21) entsprechenden Beziehungen 
8r 8r 3r 3r 8r 3r 

ox dy dy ^z <J^ do; 

identisch erfiillt sein und somit die drei Flachensatze (19) bestehen, 
zu denen, da H die Zeit t nicht explicite enthalten sollte, noch das 
Princip von der Erhaltung der lebendigen Kraft hinzutritt, welches 
die Form hat^ 



oder da 



, dH , dH , dH 



,dH ^H x'^ dH xx' ,dH dHy'^ ^H yy' ,dH dH z'^ dH zz 



dx' dv V dr^ r ' dy^ dv v dr^ r ' dz' dv v ~^ dr' 

(22) H — V -7^ r TT-j = h. 

ov or 

Fuhrt man wiederum Polarcoordinaten ein und setzt zur Abkiirzung 

I ^H ^^ , , , I dH „ , , 
— -5— = ^r(^ r ,v), — -7^7 = H,{r, r , v), 
V ov r or 

so liefern die Gleichungen (20) die Beziehungen 



iH, (r, r\ Yr ' + r' y'+ r' sin' VO • r' sin' ^ . <^ ' = C, 



(23) \H, (r, r', ]/r''+ r' S-'V r' sin' VO" '''(sin <^ • ^'+ sin S- cos S- cos <^ • </>') = C, 
-ff. (r, r ', |/r 'V r' :&''+ r' sin' :&<^'') • r' (cos <p • :^'— sin 1^ cos ^ sin <f> - <p') = C^ , 
wahrend die Gleichung (22) in 

( 24) H(r, r\ ]/r''+ r'^'V r' sin' V') 

— (r'V r' ^' + r' sin' ^<^'') H. (r, r', l/r^'^H^'^' + r'sin' VO 

— r'^i^X^ '•',|/^''-H '•'^' + r'sin'^.^'') = A 



^ Vergl. »Uber die Piincipien der Mechanik- Sitz.-Ber. vom 30. Juli 1896. 
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ubergeht. Nun folgt aber aus den beiden ersten Gleichungen (23), 
wenn -^ = k gesetzt wird, 

sin <b — — h sin S- cos S- cos <p = k sin' S- 
^ dip ^ 

Oder wenn k^ eine Integrationsconstante hedeutet, 

(25) cotgS- = A\ sin <^ + A: cos <^, 

so dass sich aus der ersten Gleichung (23) und (25) 

(26) sin'&(^y= Sl-^ =-..--- [1 + {k^sinf + ki:os<pY] 

\^ J r*irXr, r', }/r' + r'^' + r' sin^^^,' ) 

^^7) \-^] = 7 w^r^-^-=r- -^-^-^^--r [k sin ^ — k, cos <p\\ 

\dt J r*irXr, r', Yr' + r'S-' + ;•' sin'^<^' ) 

und hieraus 

/-o\ c' . • »(\j.'' C'(i + k'+kl) 

(28) S- + sin S-^) ^ -r ;- - -----r--- - - - 

r*Ifj(r, r', ]/ r'V r=(S-'V sin' V')) 
ergiebt. Diese Gleichung liefert aber 

:^''+ sin':^.f ''= 4'(r, r', Q{i + k'+ A1)), 

und es geht somit die Gleichung der lebendigen Kraft (24) in 

F(r, r', C;(i + *'+ A-J), A) = o oder r' = oi{r, C.'(i + A^+ A^), ^) 



fiber, und ^ ist unmittelbar durch eine Quadratur in r darstellbar in 
der Form 



■i 



3 3 

Beachtet man ferner, dass r, r , S- -t- sin' S-(/) nunmehr bekannte 
Functionen von / sind, und verm6ge (25) 

( I + A-' 4- A-n sin' ^ - I 
(A sm ip — K cos (^) = -^^^ 

ist, so wird die Gleichung (27) die Form annehmen 

und auch 9- durch Quadraturen bestimmt sein, wonacli sich dann 
aus der Gleichung (25) unmittelbar ergiebt; die Ausdriicke fiir r, S^, 
als Functionen von / enthalten dann, wie es sein muss, die 6 Inte- 
grationsconstanten C^, k, k^, k, c, ?.. 
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Fassen wir die gewonnenen Resultate zusammen, so ergiebt sich 
das nachfolgende Theorem: 

Die Integration aller Bewegungsgleichungen, welchen 
ein kinetisches Potential erster Ordnung zu Grunde liegt, 
das nur von der Entfernung des beweglichen Punktes von 
einem festen Punkte, deren nach der Zeit genommenen Ab- 
leitung und der Geschw^indigkeit desselben abhangt, ist 
stets auf einfache aus dem kinetischen Potential zusammen- 
gesetzte Quadraturen zuruckfiihrbar. 

Wir wollen im Folgenden mit Hiilfe des eben gefundenen Satzes 
die Bewegung eines Punktes untersuchen , der von den Massenelementen 
eines in concentrischen Schichten homogenen Kugelringes nach dem 
WEBER'schen Gesetze angezogen wird und sich ausserhalb des Ringes 
Oder innerhalb des Hohlraumes befindet. 

Werde der Kugelring durch zwei Kugeln mit den Radien p^ und p, 
begrenzt, bezeichnet ferner c die als Function der Entfernung p vom 
Mittelpunkt gegebene Dichtigkeit der Kugelschichten , und setzt man 

'Pi 

iV= 477 I (Tp^dp, 

wahrend M die Masse des Kugelringes bezeichnet, so ist, wenn r 
die Entfernung eines ausserhalb des Kugelringes befindlichen Punktes 
vom Mittelpunkte , r' die nach der Zeit genommene Ableitung und v 
die Geschwindigkeit des Punktes bezeichnet, das von dem Kugelringe 
auf den Punkt mit der Masse i ausgeiibte Potential, wie ich gezeigt 
habe\ 

(30) W. = if' ' ■ ' ' ^ Sr -^■ 




3c' 

und das kinetische Potential 

H=—T—W„ 

nimmt somit in diesem Falle die Form an 

(31) 

welche in der oben behandelten H=f{r,r'v^) enthalten ist. 

Bemerkt man nun, dass nach den oben gegebenen Definitionen 




^ "Uber die ervveiterte Laplace- PoissoN*srhe Potentialgleichung. « Sitziings- 
bericht vom 3. Februar 1898. 
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„ 1 dH 2N 1 

_ I dH _ 2M I 2N 1 
r or r?^ r c* r^ 

ist, so wird die Gleichung (24) fiir die Erhaltung der lebendigen Kraft 
lauten 



(32) 



\ r c rj 



3C 



N v' — 3r' 



r- 



= A, 



wahrend die Gleichung (28), wenn mit r' multiplicirt und r auf beiden 
Seiten hinzuaddirt wird, in 

Q(i + k'+ kl)r* 



(33) 



v'= — 



(-fj 



+ r 



ubergeht. Setzt man nun den Werth von i;' aus (33) in (32) ein, so 
ergiebt sich 



r 



(34) t+c = 



vFm 



J 

und aus (27) 
r sin ^dSr 



Vi 



2N 



r3+ ^ _. 7.»_zz 



7^+ -- I (31+ hr) — C\{i -H le+ A:)r' 



l/(i+A'+^)sin':^ — I 



r 



■]/ 



J 1/F 



2iV 




( 



, 2M , 4iV 

2iY 



2 r^+ - 



) {M + Ar) — C?( 1 + A^+ A^)r 



-^r::^dr , 



3^7 V \ 3^. 

wodurch alle Bestimmungsstucke auf Quadraturen zuriickgefiihrt sind. 
Was endlich die Bewegung eines im Hohlraum befindlichen Punk- 
tes betrifft, so ist das Potential des Kugelringes auf einen Punkt im 
Innern, wenn 



,-. \(Jcdp = 



u\ 



^o 



gesetzt wirdV 



r 



3<-' 



^ »Uber die (.T^veikTt^*LAPLACE-P<)IsS()N^*^che Pot<*ntialgl«*ichuii.u".« Sitzungsbericht 
vom 3. Februar 1898. 



fthi^.. ^/><Wfli%* jc'^=^ O*^ J^^= ^>' ^'^ ^ feJgU: wir fisdm somit- das* sie 

%%^^^c%^l^n^^.ut^. d(^ftf^^lWft ntaeh dem WEBEa'sehen Gesetze 
^^;^i4^&K^ft^ ift flf<^rad<^r \Att\^, mit constaoter Geschwindigrkeit 



159 



Uber die Vertheilung des inducirten Magnetismus 

in Cylindern. 



Von Dr, L. Holborn 

ill Charlottenburg. 



(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischeii Reichsaiistalt, vorgelegt von 

Hm. KoHLRAuscH am 3. Februar [s. oben S. 911.) 



Uber die Frage, wie der inducirte Magnetismus bei verschieden starken 
Feldern in Cylindern vertheilt ist, liogen bisher Beobachtungen von 
BouTY und Mascart vor\ Ersterer" hat die magnetischen Momente 
bei Stahlcylindern gemessen, die verschiedene Lange, aber gleiehen 
Durchmesser besitzen, und folgert daraus, dass die Lage der Pole fur 
alle Feldstarken constant sei. Uber die Dimensionen der benutzten 
Cylinder sind keine naheren Angaben gemacht. 

Mascart** wendet folgende Methode an. Er umgibt den Eisen- 
cylinder mit zwei Inductionsspulen , einer kurzen in der Mitte und 
dner langen, die fiber den Cylinder weit hinausragt, und bringt das 
Ganze in eine lange Magnetisirungsspule. Er bestimmt alsdann mit dem 
ballistisclien Galvanometer die Inductionsstrome , die bei dem Entstehen 
und Verschwinden der magnetischen Felder in den beiden Spulen auf- 
treten. Beobachtet man im Stromkreise der langen Spule den bal- 
listisclien Ausschlag Qg und beim Entstehen oder Verschwinden des- 
selben Feldes im Kreise der kurzen Spule den Ausschlag Q^., sind 
ferner W^ -und W^ die Widerst?inde der beiden Kreise , n^ die Win- 
dungszahl auf der Langc^neinheit der langen Spule und iV^. die ge- 
sammte Windungszahl der kurzen Spule, so ergibt sich fiir den Pol- 
abstand X, welcher in diesem Zusammenhang als die Entfernung der 
beiderseitigen Schwerpunkte des freien Magnetismus auftritt, die Be- 
ziehung: 



* G.Wiedemann, Elektricitat 2. Aiitl. Bd. 3, ^^•559- 

* BouTY, Journal do phys. 4. 367. 1875. 

■ Mascart, Ann. do chiin. ct dv pliys. (6) iH. i. 1889. 
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Hierbei ist noch vorausgesetzt , dass die Wirkung, welche die leere 
Magnetisirungsspule fur sich allein auf die Inductionsspulen ausiibt, 
auf irgend eine Weise compensirt oder in Abzug gebracht ist. Ferner 
mussen die Verhaltnisse so gewalilt sein , dass die Enden der Inductions- 
spulen keine merklichen Correctionen verursachen, d. h.die lange Spule 
muss so lang sein , dass alle Inductionslinien , die aus dem Eisencylinder 
austreten, die Windungen schneiden und nicht theilweise die Stirn- 
flachen der Spule durchsetzen, und umgekehrt muss die kurze Spule 
so kurz sein, dass alle Inductionslinien durch ilire Stirnflachen gehen. 

Mascart hat auf diese Weise , indem er zwei ballistische Galvano- 
meter gleichzeitig beobachtete, an Eisen- und Stahlcylindern von ver- 
scliiedenem Dimensionsverhaltniss in Feldern von i bis 6o (C. G. S.) 
einige Messungen angestellt und findet, dass die Pole mit wachsender 
Feldstarke naher an die Enden riicken. Er bemerkt auch Unterschiede 
in der PoUange je nach der Art, wie die Magnetisirung kusgefiihrt wird, 
ob durch Schliessen oder Commutiren des primaren Stromes u. s. w. 

Die folgenden Beobachtungen iiber die Poldistanz von Eisen- und 
Stahlcylindern sind im wesentlichen nach der MASCARx'schen Methode 
ausgefiihrt. Es wurden nur einige Abanderungen getroffen. So habe 
ich es einmal vorgezogen, die Inductionsstosse in der langen und in 
der kurzen Spule zeitlich hinter einander zu beobachten, so dass nur 
ein ballistisches Galvanometer nothig war. Diess Verfahren hat auch 
den Vortheil, dass sich die Inductionsstrome in den beiden Spulen 
nicht gegenseitig beeinflussen konnen. Es ist alsdann jedoch unerlass- 
lich , dass man bei jeder Herstellung eines neuen Feldes sehr oft den 
primaren Strom unterbricht oder umkehrt, bevor man mit der eigent- 
lichen Beobachtung beginnt. 

Sodann habe ich es fiir zweckmassiger gehalten , die Reihenfolge 
der Inductionsspulen umzukehren und den Eisencylinder zunachst mit 
der langen Spule L zu umgeben. Denn die kurze Spule soil die ge- 



i 
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sammte Zahl der Inductionslinien messen , die liberhaupt im Eisen er- 
zeugt werden. Diess geschieht bei langeren Stftben auch noch genau ge- 
nug, wenn die Spule bei hinreichonder Kiirze etwas weiter vom Eisen 
absteht, vorausgesetzt dass sie genau auf der Mitte des Cylinders an- 
gebracht ist. Die lange Spule bestimmt dagegen den Austritt der In- 
ductionslinien aus der Oberflache des Eisens und muss moglichst mit 
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dieser zusammenfallen. Im vorliegenden Falle bestand sie deshalb 
nur aus einer einzigen Lage Kupferdraht von 0.5 mm Durchmesser, die 
auf ein Messingrohr von 0.5 mm Wandstarke gewickelt war. Die liclite 
Weite des Rohres war so eng gewahlt, als der Eisencylinder es er- 
laubte. Fur die versehieden dicken Cylinder wurden drei soleher Rohre 
von 0.3, 0.6 und i.o cm lichter Weite benutzt, die in einer Lange 
von 50 cm mit einer Lage Kupferdraht bewickelt waren. 

Auf die Mitte dieser langen Spulen w^urde alsdann unmittelbar die 
kurze Spule K aus Kupferdraht von 0.25 mm Durchmesser in vier 
Oder seoJis Lagen gewickelt. Die Lange der kurzen Spulen betrug 
bei dem letzten Rohr 1.3 cm, bei den anderen beiden 2 cm. Die fol- 
gende Zusammenstellung enthalt die Windungszahlen 11^ und iVx., so- 
wie die Widerstande der verschiedenen Inductionsspulen. 



Weite 


Lange Spule 


Kurz 


e Spule 


des Rohi's 


50 7J. 


Widerstand 
in Ohm 


y\ 


Widerstand 
in Ohm 


0.3 cm 


754 


1. 10 


288 


2-95 


0.6 


750 


1.60 


305 


4.22 


1.0 


783 


2.70 


132 


2.56 



Der zu untersuchende Eisencvlinder E wurde in die Mitte des be- 
treffenden Messingrohrs gebraclit und das Ganze alsdann in cine Magne- 
tisirungsspule Jf gesteckt, die auf ein Messingrohr von 1.6 iimerm 
und 2.0 ausserm Durchmesser gewickelt war. Die Spule enthielt auf 
einer Lange von 50 cm in 12 Lagen 6138 Windungen eines Kupfer- 
drahts von 0.8 mm Durchmesser, dessen Widerstand 19.4 Ohm betrug. 
Die Feldstarke berechnet sich also nach der Gleichung 

//=i543/ [C.G.S.]. 

ibezeichnet hier die Starke des primaren Stromes in [C-G-S], die an 
einem Praecisions- Amperemeter von Siemens & Halskc abgelesen 
wurde. 

Mit Hulfe eines Commutators konnte sowohl die lange, als auch 
(lie kurze Inductionsspule mit dem ballistischen Galvanometer verbun- 
den werden. Nachdem alsdann noch der geringe Unterschied in dem 
Widerstande der beiden Spulen durch einen Rheostaten ausgeglichen 
war, wurde der Ausschlag des ballistischen Galvanometers bei einer 
bestimmten Stromstarke im primaren Kreise fur beide Inductionsspulen 
nach einander zuerst beim Schliessen oder (jffnen des primjiren Kreises, 
sodann beim Commutiren beobachtct. War auf diese Weise eine Beob- 
achtungsreihe voUendet, so wurde der Eisonkorpc^r entfernt und in 
fibnlicher Art der Einfluss der 3Iagnetisirungsspule allein bestimmt. 
Dieser war bei den Rohren von 0.3 und 0.6 cm Weite ziemlicli gleich 
gross f&r die beiden Inductionsspulen luid betrug im Maximum noch 
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nicht lo Procent der Werthe, die man erhielt, wenn ein Eisen cylinder 
in der Spule lag. Bei dem dritten Rohr war besonders die Wirkung 
auf die lange Spule gross und iibertraf den Aussclilag der kurzen 
Spule etwa um das Vierfache. Im Maximum mussten i8 Procent von 
dem Ausschlag far die Wirkung der Magnetisirungsspule in Abzug ge- 
bracht werden. 

Bei den meisten Beobaclitungen lag das Galvanometer im Neben- 
schluss zu der Inductionsspule. Das Verhaltniss der Widerstande wurde 
dabei nach Bedarf geandert und die Empfindlichkeit der verschiedenen 
Schaltungen aus der Wirkung der eisenfreien Magnetisirungsspule be- 
stimmt. 

Die Magnetisirungsspule war in der II. Abtheilung der Reichs- 

anstalt mit einer Normalspule verglichen worden. Sie diente gleich- 

zeitig zur Aichung und Controlirung des Galvanometers. Zu diesem 

Zweck war nocli eine secundare Spule S von 144 Windungen und 

17.2 Ohm Widerstand iiber die Mitte der Magnetisirungsspule ge- 

wickelt, far die sich 

47r'/i^r' = 10480 

ergeben hatte, wo Uj, die Winduhgszahl/cm und r den Radius der 
mittleren Windungsflache bedeutet. 



Cylinder von 0.3 cm Durchmesser. 

Zuerst wurden vier Cylinder von 0.3 cm Durchmesser und 15 cm 
Lange untersucht, von denen je einer aus Schmiedeeisen und Stahlguss 
gedreht war, wahrend die beiden anderen aus zwei verschiedenen Sorten 
Stahl bestanden. Die folgende Tabelle enthalt die Result^te dieser Be- 
obachtungen. 



Tempori 


ire Magnel 


tisirung 


Totale Magnetisirung 


r 


H 


Jq 


\ 

S 


H 

chmiedeeisen 


Jq 


\ 


k' 


0.46 


1.23 


10.86 


0.46 


1-43 


10.86 


44.08 


3.10 


II. 17 


10.79 


3.10 


12.14 


10.87 


55-40 


6.17 


24.45 


10.66 


6.17 


25.48 


10.81 


58.43 


139 


55-25 


10.80 


13.9 


56.98 


10.82 


58.00 


22.7 


74.63 


1 1. 21 


22.7 


75.30 


11.25 


46.94 


42.3 


80.16 


12.31 


42.3 


80.42 


12.38 


26.90 


61.7 


82.68 


12.86 


61.7 


82.94 


12.81 


19.02 


109.5 


86.97 


13.48 


109.2 


87.52 


13.36 


11.34 


171.7 


89.32 


13.79 


170.3 
Stahlguss 


89.54 


13.73 


7.44 


0.46 


0.731 


11.47 


0.46 


0.784 


11.37 


24.13 


3.10 


6.048 


11.20 


3.10 


7.072 


11.04 


32.28 


6.17 


14.44 


11.05 


6.17 


18.05 


10.90 


41.39 


139 


41.71 


11.00 


13.9 


48.66 


10.92 


49.53 


22.7 


61.10 


11.22 


22.7 


65.74 


II. 19 


40.98 


42.2 


75.14 


12. II 


42.2 


80.76 


12.02 


27.08 


61.6 


79.54 


12.72 


61.6 


85.29 


12.58 


19.59 


109.5 


85.80 


13.51 


109. 1 


91.06 


13.24 


11.81 


172,2 


89.22 


13.93 


170.5 


97.90 


13.66 


7.94 
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Tcmponlre Magiietisiiniiig Totale Magnetisirung 



H 


Jq 


\ 


H 

Stahl I 


Jq 


\ 


At' 


0.46 


0.320 


12.17 


0.46 


0.324 


12.17 


9.97 


3.10 


2.129 


12.15 


3.10 


2.316 


11.92 


10.57 


6.17 


4.539 


12.02 


6.17 


5.4" 


11.72 


12.41 


I3-9* 


10.82 


II. 91 


13.9* 


20.38 


II. 16 


20.75 


22.7 


20.26 


11.70 


22.7 


40.06 


II. 13 


25.55 


42.4* 


35.68 


12.70 


42.4* 


65.56 


II. 71 


21.83 


61.7 


39.30 


13.74 


61.7 


73.08 


12.31 


16.76 


109.5 


44.63 


15.18 


109.2 


80.57 


13.20 


10.44 


171.7 


48.94 


15.88 


170.3 
Stahl II 


8503 


13.70 


7.07 


0.46 


0.252 


12.36 


0.46 


0.255 


12.21 


7.86 


3.10 


1.665 


12.23 


3.10 


1.757 


12.08 


8.02 


6. 1 1 


3.485 


12.15 


6.1 1 


3.977 


— 


9.21 


22.4 


17.02 


11.76 


22.4 


48.28 


10.84 


30.50 


60.6 


40.30 


14.30 


60.6 


89.30 


12.31 


20.85 


108.0 


45.59 


15.86 


101.4 


94.09 


13.16 


13.13 


159.2 


48.82 


16.53 


158.1 


97.10 


13.69 


8.69 



In der Tabelle hezeiclmet H die Feldstarke in [C. G. S], die aus 
der Ablesung des Strommessers und der Windungszahl der Magneti- 
sirungsspule bereclinet wurde, \ den Polabstand, der sich nach der 
oben angegebenen Formel aus dem Verhaltniss der ballistischen Aus- 
schlSge fiir die lange und kurze Inductionsspule ergibt. Ferner be- 
deutet Jq (das Product aus Magnetisirung und Querschnitt) das Moment 
der Langeneinheit in der Stabmitte und k' den Quotienten J:H, d. h. 
den Magnetisiningscoefficienten. Dieser bezielit sich in Folge dessen 
auf die ungescheerte Curve, da bei der Bereclinung die entmagneti- 
sirende Kraft des Magnets nicht beriicksichtigt ist\ Jg ist aus dem 
Ausschlag der kurzen Inductionsspule bereclinet, das Gesammtmoment 
JqX wurde dem Ausschlag der langen Spule entspreclicn. 

Die Angaben bezielien sich einmal auf die temporiire Magneti- 
sirung, die beim OfTnen oder Schliessen des primaren Stromkreises 
beobachtet wird, sodann auf die totale Magnetisirung, deren doppelter 
Werth durcli Umkehrung des prinijircn Stromes erhalten wurde. Bei 
jeder Beobachtung wurde der Ausschlag auf beiden Seiten der Ruhc- 
lage beobachtet. 

Die Resultate, welche sich fur die totale Magnetisirung ergeben 
haben, lassen sich kurz dahin zusammenfassen , dass der Polabstand der 
15cm langen Stabe zwischen den Werthen 10.8 und 13.7 cm schwankt, 
im Verhaltniss zur Gesammtlange also zwischen 0.72 imd 0.91, und 
dass er im allgemeinen bei wnchsendor Feldstarke zuerst abnimmt, 
spftter aber wieder wachst. Das Minimum wird da erreicht, wo der 
Magnetisirungscoefficient k^ sein Maximum bositzt: dieser ilndert sich 



* Von der normaleii ^Mji^netisirnngsciirve selu' icli vorliiufig ab; ich ^tHloiike 
darauf bei einer anderen Gele^enhcit rinziiirelien. 
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uberhaupt stets im umgekehrten Sinne wie \. Im Anfang der Mag- 
netisirungscurve variirt die Poldistanz am wenigsten bei Sclimiedeeisen. 
wo der Magnetisirimgscoefficient am grOssten ist und sich verJialtniss- 
r- m3ssig am wenigsten 

andert : am starksten 
dagegen nimmt \ ont- 
sprechend der grossen 
Zuiiahme von k' beim 
Stahl zu- Im zweiten 
Theil der Magnetisi- 
rungscurve ist die Zu- 
nalime von \ cnt- 
sprechend der gleicli- 
artigen Abnahme von 
k' bei alien untersuch- 
ten Cyliiidern nahezu 
dieselbe. 

Hierbei ist noch zu 

bemerken , dass alle 

lo <o fa So .« .,o no i6o isoUrsachen, welche die 

-> H{c.G.s.) Magnetisirung veran- 

dern, wie z. B. remanenter Magnetismus von voraufgegangenen Magne- 

tisiruiigen, auch die Vertheilung beeinflussen. Bei den vorliegenden 

Beobachtungen wurden die Cylinder mdgliclist durch Stromweclisel vor- 

her entmagnetisirt. Es sind aber trotzdem noch kleine Abweiehungen 

aufgetreten, wenn die Beobachtungen nicht in einem Zuge hinter ein- 

ander ausgefuhrt wurden. So fallen z. B. auch die mit * versehenen 

Werthe von Stahl I, die nachtrSglich bestimmt worden sind, etwas 

aus der Curve der iibrigen Werthe heraus. 

Der fur die temporare Magnetisirung berechnete Polabstand ver- 
hiilt sich im allgemeinen ahnlieh, soweit keine Rcmanenz in Frage 
kommt, d. h. also bei Schmiedeeisen und Stahlguss fast w&hrend des 
ganzen Verlaufes und bei Staiil auf dem ersten Theil der Magneti- 
sirungscurve. Tritt aber starker remanenter Magnetismus auf, so ist 
der Polabstand fiir die temporare Magnetisirung immer grosser als fur 
die totale und wachst in starken Feldern bei Stalil sogar scheinbar 
uber die StablSnge hinans. 

Eine iilinliche Ersclioinung liosse sich bcim Schmiedeeisen in der 
Weise hervorrufen, dass man rinc Magnetisirungsspule mit zwei ge- 
trennten Wickelungon bciiutztc, mit der einen zuniichst ein Feld von 
mittlerer Starke hcrvorbrilrhte und mit der anderen alsdann eine Zu- 
satzkraft erzeugte. 
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Cylinder von 0.6 und i.o cm Durchmesser. 

Von den Cylindern mit 0.6 cm Durchmesser, die zur Untersuchung 
gelangten, hatte der eine aus Schmiedeeisen einc Lange von 15 cm, 
der andere aus Stalil eine solche von 18 cm. Beide Cylinder sind eben- 
so wie die unten erwahnten Formen, nicht besonders far den vorlie- 
genden Zweck angefertigt, sondern stammen von friilieren Untersuchun- 
gen her. Die folgende Tabelle gibt die Resultate fur die beiden Cy- 
linder von 0.6 cm Durchmesser in der fruheren Anordnung. 

Temporare Magnetisirung Totale Magnetisiruiig 



H 


Jq 


\ 




H 


Jq 


\ 


k' 




S c li m i e 


deeisen (15001 Laiigc) 






0.62 


1.66 


11-33 




0.62 


1.96 


11.24 


11.19 


6.14 


27.30 


II. 12 




6.14 


29.76 


10.96 


17.14 


22.9 


1 15-4 


10.81 




22.9 


I 20. I 


10.91 


18.55 


62.5 


278.0 


10.94 




62.5 


284.5 


10.95 


16.10 


82.5 


315.0 


11.28 




82.5 


319.6 


11.31 


13.70 


173-7 


355-1 


12.43 




173-7 


356.1 


12.39 


7.25 






Sti 


&hl 


(18 cm Lange) 






0.62 


0.893 


14.59 




0.62 


0.898 


14.62 


5.12 


6.14 


9.613 


14.45 




6.14 


10.71 


14.23 


6.17 


22.8 


45-47 


14.00 




22.8 


74.91 


13.33 


11.62 


61.7 


176.5 


13.79 




61.7 


273-7 


13-39 


15.69 


1 1 0.0 


240.7 


15.19 




109-5 


342.7 


14.22 


11.07 


172.3 


265.4 


16.32 




170.6 


383.0 


15.51 


7-94 



Der Verlauf von \ und k' ist im allgemeinen auch dcrselbe, nur 
sind die Curven fiir beide Grossen abgeflachter. Fiir Stahl liegen die be- 
obachteten Wertlie etwas weit vom Maximum von k' ab , und ich fiige 
deshalb hier noch ein Paar zusammengehoriger Werthe von \ und k' 
hinzUy die auf graphischem Wege interpolirt worden sind: far iir= 40 
ist X = 13.15 und k' =• 16.5. 

Die folgende Tabelle enthalt drei BeobaQlitungsreihen ftir Cylinder 
vom Dimensionsverhaltniss 10 (/= 10, rZ= i.o cm), von denen sich eine 
auf einen frisch gegluliten Cylinder aus hartem, kohlenstoflFreichcm Eisen 
bezieht und zwei auf einen Stahlstab, der inzwischen auch gegliiht 
wurde. 

Temporare Magnetisirung Totale Magnetisirung 

H Jq K II Jq \ A' 

Hartes Eisen (frisch geglfiht) 



0.46 


1. 127 


8.28 


0.46 


1. 138 


8.35 


3.15 


3.10 


7.589 


8.24 


310 


8.132 


8.18 


3.34 


6.17 


16.32 


8.09 


6.17 


17.83 


8.10 


3.68 


22.6 


72.67 


8.08 


22.6 


78.81 


8.07 


4.44 


61.4 


214.6 


8.06 


61.4 


221.8 


8.04 


4.60 


108.7 


390.3 


8.05 


108.3 


402.3 


8.04 


4.73 


170.6 


621.5 


8.0s 


169.7 


630.4 


8.06 


4.73 
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Temporare Magnetisirung Totale Magnetisirung 

H Jq \ H Jq \ k' 

Stahl 



0.46 


1. 17 


8.29 


0.46 


1. 17 


8.37 


3.30 


3.10 


7.534 


8.27 


3.10 


7.621 


8.22 


3.13 


6.17 


15.05 


8.25 


6.17 


15.31 


8.21 


3.16 


22.6 


58.08 


8.18 


22.6 


62.13 


8.16 


3.50 


61.4 


174.1 


8.II 


61.4 


193.4 


8.08 


4.01 


109.2 


335.2 


8.06 


108.4 


364.4 


8.10 


4.28 


170.9 


537.0 


8.07 
Stahl 


169.4 
(frisch geglflht) 


572.1 


8.08 


4.30 


0.46 


I.3I 


8.23 


0.46 


1.315 


8.24 


3.64 


3.10 


8.181 


8.17 


3.10 


8.205 


8.16 


3-37 


6.17 


16.27 


8.17 


6.17 


16.38 


8.16 


3.38 


22.6 


61.67 


8.15 


22.6 


64.79 


8.14 


3.65 


61.4 


178.8 


8.03 


61.4 


194.8 


8.08 


4.04 


109. 1 


339.7 


8.05 


108.6 


370.2 


8.05 


4.34 


171. 2 


550.8 


8.08 


169.4 


582.7 


8.10 


4.38 



Bei dem Eisencylinder finden wir entsprechend der langsamen Zu- 
nahme von k^ eine fortdauernde, aber geringe Abnahme von \. Ahnlich, 
aber weniger regebnassig verlaufen die Werthe von \ bei dem Stahl- 
cylinder. Doch sind die Unregelmassigkeiten nur gering und fallen 
ziun grossten Theil in die Grenzen der Beobachtungsfehler. 

Wir konnen danach das Schlussergebniss in folgender Fassnng 
aussprechen: der Polabstand des inducirten Magnetismus ist 
nur bei sehr kleinem Dimensionsverhaltniss des Cylinders 
annahernd constant, im allgemeinen andert er sich im umge- 
kehrten Sinne wie der Magnetisirungscoefficient k' der unge- 
seheerten Magnetisirungscurve in ziemlich weiten Grenzen. 

Es ist interessant , dieses Resultat mit dem Falle des offenen Ringes 
zu vergleichen, der von du Bois^ theoretisch und darauf von Lehmann^ 
experimentell beliandelt worden ist. Letzterer hat einen Ring aus 
Schmiedeeisen in gesehlossener Form und bei verschiedenen »Schlitz- 
weiten« untersucht und liierbei audi den HopKiNSON'schen Streuungs- 
coefficienten fiir den offenen Ring bestimmt, d. h. das Verhaltniss aller 
im Eisen erzeugten Inductionslinien zu derjenigen Anzahl, die den 
Luftzwischenraum durchsetzt. Der reciproke VVertli cntspricht in manclier 
Beziehung dem Polabstand des Cylinders, der bei wachsender Streuung 
offenbar abnehmen muss. Bei den grossten Werthen der angewandten 
»Schlitzweiten« findet Lehmann, dass der Streuungscoefficient etwa bis 
zur halben Sattigung constant ist, darauf aber mit wachsender Feld- 
stUrke abnimmt. Die beziiglichen Beobachtungsreihen lassen sich sehr 
gut mit meiner Untersuchung des schmiedeeisernen Cylinders vom Di- 
mensionsverhaltniss 50 vergleichen. Sogar die schwache Abnahme des 



^ DU Bois, WiED. Ann. 46, 485, 1892. 
^ Lehmann, ebendas. 48, 406. 1893. 
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Polabstandes 9 die am Anfang der Magnetisirungscurve auftrat, ist in 
der Beobachtimgsreihe far den Ring angedeutet. Nun ergibt sich aber 
femer aus meinen Messungen, dass jener schmiedeeiserne Cylinder nur 
einen Grenzfall bildet und dass im allgemeinen der Polabstand bei 
anderen Eisensorten oder anderen Dimensionsverhaltnissen am Anfang 
der Magnetisirungscurve viel starker abnimmt. Ich sehe darin eine 
Best&tigung der Einwande, die Culmann^ von anderen Gesichtspunkten 
ausgehend, gegen die Verallgemeinerung der LEHMANN'schen Resultate 
erhoben hat. Namentlich werden diese auf die Falle der Praxis, wo 
die magnetischen Kreise meist nur unvollkommen gesehlossen sind, 
nur geringe Anwendung finden. 

Nach den Ergebnissen, die ich fiir die Cylinder gefunden habe, 
lisst sich ohne weiteres fiir jeden unvollkommen geschlossenen mag- 
netischen Kreis die Feldstarke angeben , vsro das Maximum der Streuung 
auftritty sobald man die Magnetisirungscurve kennt. Denn hieraus er- 
gibt sich auch k' als Function der Feldstarke, und das Maximum von k' 
ftllt mit dem Maximum der Streuung zusammen. AUgemein liesse sich 
fftr jede Feldstarke die zugehorige Streuung numerisch finden, vsrenn 
es gelfinge, far die Vertheilung der Magnetisirung die GREEN'sche Be- 
rechnungy die von Maxwell^ in seinem Lehrbuch weiter ausgefiihrt 
ist, ohne die beschrankenden Voraussetzungen durchzufahren. Denn 
hiemach ist die PoUange eines Cylinders im wesentlichen auch von 
dem MagnetisirungscoefScienten abhangig. 

Ellipsoide. 

Als Anhang theile ich zum Schluss noch einige Beobachtungen 
mit, die an Ellipsoiden vom Dimensionsverhaltniss 25 und 10 angestellt 
worden sind. Diese Messungen wurden hauptsachlich deshalb ausge- 
ffthrt, um zu sehen, ob die PoUange der Ellipsoide far alle Feldstarken 
constant ist, wie die Theorie es verlangt. 

Folgende Tabelle enthalt die Resultate. 

H \ \ H K \ 

Temporire Totale Tempor&re Totalc 

BlagnetLnning MagnetisiruiK; Magnetisirung Magnetisirung 

Ellipsoide von 1 5 cm Lange und 0.6 cm Dicke 



Schmiedeeisen 












Stahl 




0.62 


lO.II 


10.12 




0.62 






10.18 


10.03 


6.14 


10.15 


10.15 




6.15 






10.02 


10.03 


23-0 


10.03 


10.01 




22.8 






10.05 


10.06 


62.6 


9.95 


9.99 




61.9 






10.06 


9.99 


82.4 


10.03 


10.01 




109.7 






10.07 


10.00 


>73 


9.81 9.84 
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\ 




X 




H 


\ 


\ 




Temporire 




Totale 






Temporire 


Totale 




Magnetisirmig 


Magnetisirung 






Magiiedsimng 


Magnetisirung 




Ellipsoide 


von 10 cm 


Lange 


und I cm 


Dicke 






Hartes Eisen 










Stahl 




0.46 


7.24 




7.24 




0.46 


7.29 


7.24 


3.10 


715 




7.12 




3.10 


715 


714 


6.17 


7. II 




7.10 




6.17 


7.16 


7.15 


22.6 


714 




7.16 




22.6 


7.16 


7.18 


61.5 


7.11 




7.17 




61.3 


7-15 


7-17 


109 


7.15 




7.15 




108.5 


7.15 


7-14 


171 


7.18 




7.16 




170 


713 


7.16 



Hiemach ergibt sich ffir die langen Ellipsoide ein Polabstand , der 
mit dem berechneten Werth gut ubereinstimmt , fur die kurze Form 
liefert die Versuclisanordnung einen gr5ssern Werth. In beiden Fallen 
ist aber der Polabstand merklich constant. Denn die geringcn Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Werthen jeder Reihe erklaren sich zur 
Genuge durch Beobachtungsfehler oder geringe Ungleichmassigkeit der 
Probekorper. 

Eine etwas grSssere Abweichung zeigen allerdings im letztern Falle 
die Werthe fiir die kleinste der angewandten Feldstarken, die zu dem- 
jenigen Gebiete gehOrt, wo die Magnetisirung eine starke zeitliche Ver- 
zogerung erfahrt. Es sind jedoch noch eingehendere Messungen in 
diesem Bereiche nothwendig, ehe man allgemein schliessen kSnnte, 
dass mit der zeitlichen Verz6gerung eine andere Vertheilung der Mag- 
netisirung verbunden ware. 

Sehen wir deshalb von diesen Werthen vorlaufig ab, so bilden 
die vorliegenden Messungsergebnisse eine einwandsfreie Widerlegung 
der Annahme, nach welcher die Magnetisirung bei schwachen Feld- 
starken zuerst nur die oberflachlichen Schichten trifft und dann all- 
mahlich mit wachsender magnetischer Kraft ins Innere eindringt. Be- 
kanntlich wird diese Annahme meistens^ durch Messungen an Cylindern 
gestiitzt, wo auch wir eine wechselnde Vertheilung bei verschiedenen 
Feldstarken fanden. Doch erkl&rt sich die Erscheinung hier ohne 
Zwang aus der Ungleichmassigkeit der Magnetisirung, und die er- 
wahnte Hypothese lasst sich in ihrer AUgemeinheit nicht aufrecht 
erhalten, da dicke Ellipsoide stets liber ihren ganzen Querschnitt gleich- 
massig magnetisirt werden , wie die gewOhnliche Theorie es verlangt. 



^ Vergl. hieriiber z. B, cli(» Arbritt'ii von (ihdihian in Wied. Ann. 50, 705; 
52,735; 54,452; 1893-1895- 



AiiN^t^^fbeMi nni *1\. Fe'!>niar. 



Hvrliii. frtiiiirkt iu der KeirlifdruckfrcL 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



24. Februar. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. ViRCuow las: Ul)er die ethiiologische Stellung der 
praehistorischen und protohistorischen Aegypter. (Abh.) 

Es wird insbesondre gehandelt u])ei* die aufgewoi*fene Fnige der blonden Rasse. 
Er entsclieidet sich dahiii, da.ss die altesten (Jrabfunde fur cine duiikelliaarige Bevolke- 
ning sprecheii, die jedoch von der Negerrasse ganz verschieden war. Die helle Farbe 
der Haare ist als eine posthume anzu.selien. 

2. Hr. van't Hoff iibeiTeieht sein Werk : Vorlesungen iiber theo- 
retische und physikalisclie Cheiuie. I. Heft. Brauuscliweig 1898. 



Seine Majestat der Kaiser und Konig haben unter dem 14. Fe- 
bruar gerulit, die Wahl des ordentliehen Professors der Physiologic 
an der hiesigen Universitat und Directors des pliysiologischen Instituts 
Dr. Theodor Wilhelm Engelmann zum ordentliehen Mitgliede der phy- 
sikalisch-mathematisehen Classe der Akademie zu bestatigen. 



Aiisgegeben am 10. Marz. 



Sitsnngsberichte 1898. 16 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



3. MUrz. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzcnder Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. ScHWENDENER las : Uber die Formveranderung eines 
cylindrischen Organs in Folge ungleicher L&ngenzunahme 
dreier, ursprunglich longitudinal gestellter Zonen. 

Es wurde gezeigt, dass in diesem Falle Kruinmimg verbunden mit Torsion, also 
Windung stattfindet. Das Organ nimmt die Form einer steilen Schraube an. 

2. Derselbe las ferner iiber die Gelenkpolster von Phaseo- 
lus und Oxalis. 

Versuche mit operirten Gelenken ergaben, dass der Turgor des Schwellgewebes 
durch Verdunkelung in der einen Polsterhalfte gesteigert, in der anderen herabgesetzt 
wird. Dieses Verhalten stimmt mit dem friiher fiir Mimosa beschriebenen ftberein. 

3. Hr. L. BoLTZMANN (ibersendet eine Mittheilung uber vermeint- 
lich irreversibele Strahlungsvprgange. 

Die Mittheilung ist eine Entgegnung auf die von Hrn. Planck in der Sitzung am 
i6. Dec. 1897 vorgetragene. 
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Uber die Formveranderong eines cylindrischen Or- 
gans in Polge ongleicher Langenznnahme dreier, 
nrspriinglich longitudinal gestellter Zonen, 

Von S. SCHWENDENEB. 



Uurch (lie theoretisclien Erorterungen , welche in c 

G. Kbabbe ausgefuhrten > Untersuchungen fiber die 

nen der Blatter iind Bluthen*' auf S. 14-20 der A 

ten sind, ist, wie ich glaube, in ansehaulicher Weii 

dass eine Krummung in der Ebene voUstandig i 

ursprunglich gleiehen Langszonen eines geraden Or; 

kommenderi ungleiehen Zuwaclise fiir ' beliebige Absi 

sachlichon VerlSiigerungen beilegeii zu kSnnen. AX 

vielleieht die im Organ zurueklileibenden Spannuni 

ponenten liefem, deren Eingreifen doch noch eine 

kfinnte , blieb bei dieser Betracbtungsweise uuberiieli 

balb konnte icli selbst einige Zweifel an der Richtigl 

Ergebnisse nieht unterdrueken. Eine streng analy 

gestellt#n Aufgabe, etwa von ingenieurvvissenschafi 

aber meines Wissens auch beute nicbt vor. 

Da flberdies auch die expcrinientelle Behandlung des ProUaoiB 

mit Hulfe von Kautsclmkmodellen iiacli den bisherigen Erfidum^en 
r»S.l. keine sioheren Resultate liefert, so schien es wit 

Aviinschenswerth, die VVrsuche mit besserem Ma- 
terial 7.n wiederliolfn. Zu dirsem Bebufe H«88 idl 
: eiiien Hohlcylinder anfrrtigon, der aus drei ver- 
stliiedonen Metallen, Kisen, Zink und Messing, ro- 
saimtiengenigt war. Die Anordnung dieser HetaXle 
im QuiTselinitt ist ans Fig. i zu ersehen ; eine LSngs- 
ziN». nnsieht des Cylinders mit den zahlreichen Schrau- 

die 7iir Hefesliining dionen. neKst illmgem ZubehOr, gibt Kg. 2. 

' Al.li«ndl. d. IWl. Ak«,l,.n,i,. A. Wins. 189*. 




174 Siteung der iilivsikali-seh-mathenutischen Classe void 3. Marx. 

(les Femrohrs stark vergrOssert wird und auf der erwahnt«n Scala 
leicht gemessen werden kann. Nur wenn die Kriimmung der Metall- 
rOhre in einer zur Axe des Fernrohrs senkrechten Ebene stattfande, 
wurde aUenlings diese Axe bloss parallel mit sich selber um etwa 
2T2S verschoben, d. h. um eine Grftsse, die sieh fiir den Beobachter 
der Wahmehmung fast entzieht. Die Visirlinie wilrde in diesem Fall 
anscheinend stets nahezu auf denselben Punk t der Scala gerichtet bleiben. 
Die Beobachtungen wurden nun in der Weise ausgefuhrt, dass 
das Fadenkreuz des Ferorobrs bald nach dem EinfuUen des Oels, wel- 
ches die MetAllrohre auch auf der Innenseite'umspulte, auf einen be- 
stimmten Punkt der Scala eingestellt wurde. Die Temperatur betnig 
in diesem Anfangsstadium gewOhnlich noch 1 20* C. Es 
^' " wurde sodann die Bewegung des Fernrohrs auf der Scala 
wahrend der langsainen AbkOhlung auf etwa 20** C. , die 
uDgefahr 6 Stunden in Anspruch nahm, verfolgt und 
von Zeil, zu Zeit notirt. Dies geschiebt am besten durch 
Bezeicbnung der Punkte auf der Scala (bez. auf einer Co- 
pie derselben) , welche mit dem Fadenkreuz des Femrohrs 
zusammenfallen. Durch Verbindung dieser Punkte erhalt 
man die Bewegungscurve. In Fig. 3 ist eine seiche Auf- 
nahme in halber natiirlicber GrOsse wiedergegeben mid 
zwar speciell fSr den Fall , dass die Visirlinie der Rkh- 
tung des Pfeiles in der Querschnittsansicht Fig. 1 ent- 
spricht. Die der Curve beigesetzten Zahlen geben die 
Tempetatuigrade nach C. an. 

Um zu ermitteln, ob die HetallrShre bei gewissen 
OrientiruDgen scheinbar unbeweglich bleibt, weil sie viel- 
leicht bloss eine seitliche KrOmmung nach rechts oder 
Unks erf^brt, wurde diesellte mit dem Sandsteiablock 
auf der Unterlage getlreht imd dadurch in sehr verschie- 
dene Stellungen gebraeht. so dass die Visirlinie, vom Centrum aus 
nach der Scala gezogen (wie in Fig.i der PfeilK die R<5hreDwand bald 
imEisen, bald im Zink u. s. w., uud zwar an verschtedenen Punkten, 
durchsetzte. Fur jede neue Orientining wurde sodann die Bewegungs- 
curve durch eine Rcihc von Beobachtungen festgestellt. 

Das wichtigste Resultat der angestellten A'ersuclie ISsst sich nun 
in die Worte fassen: die MetallrOhrc wird durch ErwSrmen zu- 
gleich gekrOmmt und tordirt. Sie stellt im erhitzten Zustande 
einen steil gewundcncn CylindtT dar, welchor l>ei der Abkuhlung sich 
wieder gerade streckt. 

Die lineare seitliche IJewegung. wclchc dss oK're Ende der ROhren- 
axe bei der ErwSnming — tmd in entgcgt'ugcsctzter Richtung auch bei 
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der Abkuhlung — beschreiht, hetragt in Wirklichkeit etwa 2"'."'2 8, die 
damit verhundene Neigungsanderung des Fernrohrs fiir den Fall, dass die 
Krummungsebene mit der Visirlinie zusammenfallt, etwa 3iMinuten. 
Dagegen erreicht die gleiehzeitige Torsion um die Axe im Maximum 
nur etwa 7 Minuten. Die der Erwarmung entsprechende Torsions- 
richtung ist nach botanischer Terminologie rechtswendig, d. h. sie 
vollzieht sich in der Richtung, in welcher auf dem Querschnitt Zink, 
Messing, Eisen auf einander folgen. Es entspricht dies der fallenden 
Reihe derAusdehnungscoefficienten, bez. ihrer Verbal tnisszahlen (5,3, 2). 

Der Weg, den das Axenende wahrend einer gleichmassigen Ab- 
kuhlung zurucklegt, muss hiernacli sehr annahernd eine gerade Linie 
sein. Dasselbe gilt natiirlich auch von der Bahn, welche das Fern- 
rohr auf der Scala beschreibt. Thatsachlich erfolgt nun aber die Ab- 
kuhlung. keineswegs voUkommen gleichmassig. Das erhitzte Oel ist 
namlich im oberen Theil der cylindrisehen Hiille schon bald nach 
dem Eingiessen erheblich warmer als im unteren, und dieser variable 
Temperaturunterschied erreicht zuweilen 20—25^6. In diesem Ubel- 
stande liegt jedenfalls eine der Ursachen, vielleicht die einzige, durch 
welche die gerade Linie zu einer schwach S-formig gekriimmten Curve 
wird. Es hatte indessen keinen Zweck, hier naher auf solche, im 
ganzen doch unwesentliche Factoren einzugehen. 

Die Frage, ob unter den Eingangs bezeichneten Bedingungen 
Krummung mit oder ohne Torsion eintrete, ist damit im Princip zu 
Gunsten der letzteren entschieden; die Krummung ist stets mit Tor- 
sion verbunden. Allein das Maass der Krummung sowohl wie der 
Drehung bleibt fur den einzelnen Fall unbestimmt. Auch wird bei 
wachsthumsfahigen Organen zu priifen sein, ob vielleicht besondere 
Eigenschaften , wie z. B. die Rectipetalitat im Sinne Vochting's, die 
Wachsthumsvorgange mit beeinflussen. 
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Die Gelenkpolster von Phaseolus und Oxalis. 



Von S. SCHWENDENER. 



Hierzu Taf. 1. 



JNachdem ich durcli meine Beobachtungen an operirten Gelenkpolstern 
von Mimosa pvdica die Uberzeugung gewonnen , dass obere und untere 
Polsterhalften auf Lichtwechsel nicht gleichsinnig, wie man fruher an- 
nahm, sondern entgegengesetzt reagiren, schieil es mir wunschens- 
werth, die Versuche noch auf einige andere Pflanzen mit beweglichen 
Gelenken auszudehnen. Insbesondere war mein Bestreben auf die Beant- 
wortung der Frage gerichtet, ob der bei Mimosa constatirte Gegensatz 
im Verhalten der beideil Polsterhalften ftir die nyktitropischen Be\ee- 
gungen uberhaupt als charakteristisch oder vielleicht nur als specifische 
Eigenthunalichkeit zu betrachten sei. 

Mit Phaseolus hatte ich schon vor Jahren zu experimentiren be- 
gonnen, jedoch ohne zuverlassige Resultate zu erzielen. Es kamen immer 
wieder unerwartete Schwierigkeiten und Fehlerquellen zum Vorschein. 
Waren die Blatter noch jung, so kriimmten sich die operirten Gelenke 
in sehr auflfallender Weise, was offenbar auf nachtraglichem Wachs- 
thum der iibrig gebliebenen Gelenkhalfte, nicht auf Turgorsteigerung 
beruhte. Wahlte ich dagegen altere Versuchsobjecte, so reagirten sie 
meist nur schwach, nicht selten auch scheinbar entgegengesetzt. 

Trotz dieser ungiinstigen Erfahrungen wurden die Versuche im 
Sommer 1895 wieder aufgenommen und auch im Juni 1896 und 1897 
fortgesetzt, zuletzt mit giinstigem P^rfolg. An widersprechenden Re- 
actionen fehlte es zwar auch bei dieser Versuchsreilie nicht. Aus einer 
Anzahl von Beobachtungen, die ich mit Beriicksichtigung der beglei- 
tenden Umstande fur zuverlassig halte, glaube ich aber doch folgern 
zu diirfen, dass die beiden Gelenkhalften auch bei Plmseolus auf Ande- 
rungen der Lichtintensitat entgegengesetzt reagiren. Einige dieser Be- 
obachtungen sind nachstehend wiedergegeben. 



Vergl. diese Berichte, Jahrg. 1897, S. 228. 
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Epster Vepsuch. 

I. Obere Polsterhalfte allein wirksam. 
f 

Die untere PolsterhSlfte eines Endblattchens war am 24. Juni 1897, 
6^Uhr Abends, entfernt worden. Am 25. Juni Vormittags bildete der 
Mittelnerv des BlSttchcns mit dem befestigten Blattstiel einen Winkel 
von 120®, der von io**3o"* bis ii**io" bei gewSlmlicher Tagesbeleuch- 
tung unverandert blieb. Jetzt wurde die Pllanze durch Herablassen 
einer Jalousie verdunkelt. Um 1 2 hatte das Endblattchen sich um 8® 
gesenkt, der bezeichnete Winkel war von 120® auf 112® verkleinert. 

Nach Herstellung der Tagesbeleuchtung (Anfangs Sonnenschein) 
trat schon um 12** 15" deutliche Hebung ein, und um i2**3o'" war der 
genannte Winkel auf 122®, bis i^auf 128® vergrSssert. 

Die Verdunkelung bewirkt also Steigerung der Turges- 
cenz in der oberen Polsterhalfte. 

2. Untere Polsterhalfte allein wirksam. 

An einem gleichalterigen Blatt einer anderen Pflanze war am Ge- 
lenk des Endbl&ttchens um dieselbe Zeit, also ebenfalls am 24. Juni 
1897, 6-J- Uhr Abends , die obere Polsterhalfte entfernt worden. Am 
25. Juni Vormittags betrug der Winkel zwischen dem Mittelnerv des 
Bl&ttchens und dem Blattstiel etwa 100® und blieb von io**3o" bis 
1 1** 10" unverandert. Die beiden Versuchspflanzen standen neben ein- 
ander und wurden um 1 1 ^ i o™ in gleicher Weise verdunkelt. Um 1 2 Uhr 
hatte das Endblattchen dieses zweiten Exemplars sich um 10® gesenkt, 
der Beobachtungswinkel war von 100® auf 90® verkleinert. 

Bei Wiederbeleuchtung trat zunachst noch eine weitere Senkung um 
3® ein, dann aber deutliche Hebung, welche bis i^- voile 5® erreichte. 

Die Verdunkelung bewirkt also Abnahme der Turges- 
cenz in der unteren Polsterhalfte. 

Zweitep Versuch. 

An denselben Versuchsobjecten wurden am 29. Juni 1897 neue 
Beobachtungen angestellt. Die Verdunkelung wurde diesmal mittelst 
eines Pappcylinders bewerkstcUigt, war also eine vollstandige. Der 
Winkel zwischen Blattmittelrippe und Blattstiel zeigte hierbei nach- 
stehende Veranderungen. 

I. Obere Polsterhalfte allein wirksam. 

Winkelwerth um 9**20°' bei Tagesbeleuchtung = 123®, nach zwei- 
stflndiger Verdunkelung noch no® und nach etwa einstiindiger Wie- 
derbeleuchtung 1 1 8*^. 
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2. Untere Polsterhalfte allein wirksam. 

Winkelwerth um 9^20™ bei Tagesbeleuchtung = 90*^, nach zwei- 
stiindiger Verdunkelung nocli 80*^ und nach etwa einstiindiger Wieder- 
beleuchtung 85®. 

Die Verdunkelung bewirkt also Zunahme der Turges- 
cenz in der oberen, Abnahme in der unteren Polsterhalfte. 



Ganz ubereinstimmende Ergebnisse hatte ich schon Anfangs Juli 
1887 erhalten (daneben allerdings auch abweichende). Allein damals 
kannte ich die Bewegungen der Mimosa- Gelenke noch nicht auf Grund 
eigener Untersuchungen ; es fehlte mir also ein zuverlassiges Beispiel 
ftir analoge Reactionen. Deshalb hielt ich auch die nach heutiger Be- 
urtheilung gelungenen Versuche, obschon sie zu bestimmt formulir- 
baren Bedenken keine Veranlassung gegeben hatten, nicht fur ein- 
wandsfrei. 

Uber die Versuche mit Oxalis kann ich mich kurz fassen, da sie 
in den Hauptpunkten zu iibereinstimmenden Ergebnissen gefiihrt haben. 
Es konnte mit aller Sicherheit constatirt werden, dass die Blattchen 
mit operirten Gelenken , gleichviel ob die obere oder untere HSlfle ent- 
femt war, die Bewegungen der Tagesperiode in demselben Sinne voll- 
ziehen wie die unverletzten , nur mit geringerem Ausschlag. In der 
unteren Gelenkhalfte findet demnach beim Ubergang in die 
Tagesstellung Turgorsteigerung, in der oberen dagegen Tur- 
gorverminderung statt; umgekehrt bei der abendliclien 
Senkung. 

Auf Verdunkelung und Wiederbeleuchtung reagiren die Blattchen 
der Oxalis- Avtexi meist etwas trage, jedoch in unzweideutiger Weise. 
Nur diirfen die Versuche nicht unmittelbar nach der Operation ange- 
stellt werden. Als Beispiel mOgen hier einige auf Oxalis tetraphylla Cav. 
beziigliche Beobachtungen mitgetheilt werden. 

Am 14. Juni 1897, Vormittags 10**, war die obere Polsterhalfte 
eines Blattchens entfernt worden. Am folgenden Tage, 8^45" Vor- 
mittags, bildete die Mittelrippe des operirten Blattchens mit dem Blatt- 
stiel einen Winkel von 124*^. Die drei anderen Blattchen befanden sich 
in normaler Tagesstellung. Nun wurde die Pflanze verdunkelt. Hierauf 
senkte sich das operirte Blattchen bis 10^20'" um 26*^, bis 12** um 
weitere 11 Grade, so dass der Beobachtungswinkel jetzt nur noch 87® 
betrug. Die unversehrt gebliebenen Blattchen hatten inzwischen ziem- 
lich vollstandige Schlafstellimg angenommen. 
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Nach Wiederherstellung der Tagesheleuchtung hob sich das ope- 
rirte Blattchen binnen 50*" um 11*^. 

In gleicher Weise ergab die Beobachtung eines Blattchens, dessen 
Gelenkpolster der unteren Halfte beraiibt war, eine deutliche Senkung 
als Folge der Verdunkelung und eine darauf folgende Hebung im 
Tageslicht. Von den hierauf beziiglichen Specialbeobachtungen sei im 
Folgenden ein bestimmter Fall wiedergegeben. 

Am 31. Mai 1897, um I2**40°', war die mitere Polsterhalfte eines 
Bl&ttchens entfemt worden. Das operirte Blattchen hing zuerst etwas 
schlaff herab und war auch Nachmittags 3^40" noch um etwa 80*^ nach 
unten geneigt. 

Am Morgen des folgenden Tages, am i.Juni um 9^15"*, stand 
das operirte Blattchen nur wenig tiefer als die nicht operirten. Von 
9 50" bis 10 20™ w^urde jetzt die Pilanze durch Uberdecken mit einem 
Zinkcylinder vollstandig verdunkelt. Um 10^20™ waren alle Blattchen, 
auch das operirte, deutlich gesenkt. Der Zinkcylinder wurde nun 
wieder abgehoben. 

Am 2. Juni, 9^15"* Morgens, zeigten alle Blattchen, auch das ope- 
rirte fast genau, normale Tagesstellung. 

Durch nachtragliche mikroskopische Untersuchung wurde festge- 
stellt, dass die untere Polsterhalfte wirklich bis in die unmittelbare 
Nfthe des centralen Gefassbiindels abpraeparirt war. 

Bezuglich der gewohnlichen Tagesperiode nichtoperirter Blatter 
sei noch bemerkt, dass die abendliche Senkung Anfangs Juli bald 
nach 4 Uhr begann und g^g^n 9 Ulir ihren tiefsten Stand erreichte, 
wShrend die Hebung friih Morgens, etwas vor halb 4 Uhr, ihren An- 
feng nahm und um 8 Uhr bis zur vollen Tagesstellung vorgeschritten 
war. WShrend der Nacht und bei constanter Beleuchtung auch am 
Tage blieben die Blattchen bewegungslos. 



Ausser der im Vorstehenden erwahnten Oxal'is tetraphylla Cav. 
wurden noch 0. grandifolia DC, las^iandra Zucc, esculenta Ivort. und 
Vahnii hort. (?) theils anatomisch in Bezug auf das Verhalten des 
Polsterparenchyms , theils auch physiologisch mit Rucksicht auf die 
Hebungen und Senkungen operirter Gelenke untersucht. Da jedoch 
die erhaltenen Resultate mit d(*n oben geschilderten in alien wesent- 
lichen Punkten ubereinstimmen , halte ieh die Wiedergabe der dies- 
bezuglichen Aufzeichnungen fur iibertlussig. 

Dagegen sei noch bemerkt, dass es rathsam ist, bel solclien Ver- 
suchen 'das directe Sonnenlicht abzublenden, weil dasselbe sofort eine 
erhebliche Senkung der Blattchen, also eine Annaherung an die Schlaf- 
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In Bezue auf Zahl uri«l Ti«=-f- J»-r Falt'='n l»^--ff«=-2Tie-t man mancLerl^i 
Variationen. Es ci^»: i.Telenk^ mi: ein^-r einziiren Ti».-f*-n Einker^fing 
(Fig. 4), andere mir zwf-i }.i> vier w^riii^v-r rief rinspriuirrndfrn Fiir. i — 3 - 
Aber alle diesf Variatiorirri stimmrii ^\^y\\i u^-^n-iri. d^^s 'lie Z^-IIeri aii 
denStellen. wo die yu-rtalv-ii >:'-li i-iLl»-:i. mdial z'2^?i:jjm^-iJkr*-'^.ru«:k: Mri'I 
die Wande zimi Thril v-r* ->^''-ri •^r>«:3.'-:r:rri . w?iLr-iiJ umirekf-Lrt in d«=-r 
Mediane der H»=-rvorr4ir_;r.^-..:, n:Jl^I- .S:r''-«*kuiiir zu l-rijl-acLt^n iit. '.Vf> 
bei die Zellen mrhr '--irr \v»-:i:::irr pnjs-eri'.J.ymatis'rh^ F«.«rm^n an^rnom- 
men haben iFie. S . Lnev- V.^rariJenjri£r«=-r: >;ijd ijasjentlich ii^ialb 
beachtenswerth - well ^;^ uriV.-:»irr>2lic}; r r'-vrlsf-ii. das^ die Falten- 
bildung auf der Corii^avielte in -Irr Tha: durch ::^"ivaI:.sAmr Zusammen- 
pressung in Ion ri:i:d :::'&>? RioLtun;^ :.er>'r-ii'ri5].r: wiri]. 

Die obere PoIs:'=-r:.*^If:r z-:^ zu'.vei>:i •=-\-riifa'ls Qu'-rialten. tjo 
z- B. Vtei Oxali* 'f>*'^xUrKyi \iiA V'^o/i:^: 'I- ■;!: ^ii.d d>-*-rr*-n w^^ni^'^r t:^i* 
und darum ni«:ht j?*'.' a^^i'-r-rall:.: F;^-. 2. : .^:.=i - . 



Erklamn^ der Ahbildiin^en. 

Fiff- I. Mr»i:a;.-r Lii^-s- ;:-:-:** : .r::. ia* P/.^Trr r:ir> BIat:«:*hriis von 

springende QrirrraltrL. V^rjr. 51:^:. 

Fiff. 2. DrT?2i. ::. ■ „-: ^ :„i>v!! .:-^-. i -f :-^r Ur.rrrr^-::-: 2>:':h!al!s 
drei rief einspriE;2»=-L : •=■ • j - - .- : i ! * - :. i - :'- ■■ -:-?':-!. \' ■=- r::? . 3 "- : ach . 

Fig. 3- I>?s^l. A-:" :-.• l'l"^.--?^:"- /•■■=■: ::-:' -:r.'.:/riri^en''ir: ^jerfalirri. 
Vergr- 40fach. 

Fig. 4. Jlr^lia:--.- Lir.j:-- ...m*: ; -r :. i'ji P .!.'?•--: riri--? BliTV:Lr:r..s von 

den Querfalt^ aa: irr '.'!:•:.>-::■- '--."•.•.■ '-r-i :., 

und Ol«er5ri:i? vorhiii-:.. -: : :'r. ■ --:..■-.• '-.-: ^--r.-r. :. V-r^-r. :cr'a.^h. 

eiiispriii[g«^cide r^ierrai'^r. '.'-;iT. 'tr'i ;. 

Fi*. 7. LhrriZ.- '.:. :.'i --" ^ -..i :-'-... ..:• /-.-" .'.--" r.r. -r. nii-Mii' Tirfr 
Querfahe a:if drr U:,-->-.-- '.'-.■^•: V'- '- 

F i 2. S. Jlr^iiar.- .- J. i :. ^' - •:• :. :. . * : . . r ; :. - : ;. -. ". . . - . : - • : .'. '^-tki, Poi.-*r r- 

hilfte ein*rs Blinchr:.- - -. '>.-... •' ;. ^' ...:>■-.. -r.^v Ar. i-^r. 

StcOm der C/^Jrrralv:, -::. : ..- Z^..-.. ;-■ . : , .--..:.. j • . . * .:. : !:- V.'4:. :- 

ziUD Th^ni vr r'r^'Vjr-r. . v.- i :. : - r. . . . .- : - ; • --- j . .: - . . . - Z' . . - ;. -1 : . ^1 i*— 

iJtPBckt er5«rheiii'=-:.- V--^-; if,:- ; ?.... j Z .- .- . .. r i nv- 

und rlaber e t was -* ■ :. - ::. ^ * - . • ^ . 

Fig. 5- ',f*rr» :.:..•- ..; -: . -r > -•-•- • :. O.'-:-** 
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In Bezug auf Zahl und Tiefe der Falten begegnet man mancherlei 
Variationen. Es gibt Gelenke mit einer einzigen tiefen Einkerbung 
(B'ig. 4), andere mit zwei bis vier weniger tief einspringenden (Fig. 1 — 3). 
Aber alle diese Variationen stimmen darin liberein , dass die Zellen an 
den Stellen, wo die Querfalten sich bilden, radial ziisammengedriiekt und 
die Wande zuni Tlieil verbogen ersclieinen, wahrend umgekehrt in der 
Mediane der Hervorragungen radiale Streckung zu beobachten ist, wo- 
bei die Zellen melir oder weniger prosencliymatische Formen angenom- 
men haben (Fig. 8). Diese Veranderungen sind namentlich deshalb 
beach tenswerth, weil sie unwiderleglich beweiseu, dass die Falten- 
bildung auf der Concavseite in der That durch gewaltsame Zusammen- 
pressung in longitudinaler Richtung herbeigefuhrt wird. 

Die obere Polsterhalfte zeigt zuweilen ebenfalls Querfalten, so 
z. B. bei 0:Joalis esculenta und Valonir, doch sind dieselben weniger tief 
und darum nicht so augenfallig (Fig. 2, 3 und 5). 



ErklSrung der Abbildungeii. 



Fig. I. Medianer Langsschnitt durch das Polster eines Blattchens von 
Oxcdis Valonii ho7't.(?) in halber Schlafstellung. Auf der Unterseite drei ein- 
springende Querfalten. Vergr. 3ofach. 

Fig. 2. Desgl. in voUer Schlafstellung, auf der Unterseite gleichfalls 
drei tief einspringende Querfalten aufweisend. Vergr. 3ofach. 

Fig. 3. Desgl. Auf der Unterseite zwei tief einspringende Querfalten. 
Vergr. 4ofach. 

Fig. 4. Medianer Langsschnitt durch das Polster eines Blattchens von 
Oxcdis esculenta hort. in halber Schlafstellung, mit nur einer tief einspringen- 
den Querfalte auf der Unterseite. Vergr. 30fach. 

Fig. 5. Desgl. in ungefiihrer Tagesstellung. Querfalten auf der Unter- 
und Oberseite vorhanden, jedoch weniger tief gehend. Vergr. 3ofach. 

Fig. 6. Desgl. in voller Tagesstellung; auf der Unterseite zwei wenig 
einspringende Querfalten. Vergr. 3ofach. 

Fig. 7. Desgl. in halber Schlafstellung, zeigt nur eine, massig tiefe 
Querfalte auf der Unterseite. Vergr. 3ofach. 

Fig. 8. Medianer Langsschnitt durch einen Theil der unteren Polster- 
halfte eines Blattchens von Oxcdis Valonii hort.(?) in Schlafstellung. An den 
Stellen der Querfalten sind die Zellen radial zusammengedriickt und die Wande 
zum Theil verbogen, wahrend in den Hervorragungen die Zellen radial ge- 
streckt ersclieinen. Vergr. 250 fach. Einige Zellwande nicht deutlich beobachtet 
und daher etwas schematisirt. 

Pig- 9- Querschnitt durch den oberen Theil des Polsters von Oxcdis 
esculenta hort, Vergr. 40 fach. 
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Uber yemeintlicli irreversibele Strahlnngs- 

Yorgange. 

Von LUDWIG BOLTZMANN. 



Dritte Mittheilung. 



§ I. In zwei Mittheilungen an die Akademie^ glaube ich nach- 
gewiesen zu haben, dass in einem Vacuum oder beliebigen vollkommenen 
Dielektricum , welches Resonatoren ohne OHM'schen Widerstand enthalt 
und von absolut spiegelnden Wanden begrenzt ist, alle elektromagne- 
tischen Vorgange auch in genau umgekehrter Weise vor sich gehen 
k5nnen. Besonders evident scheint mir der Beweis in dem Falle, 
dass die Resonatoren aus lauter unbeweglichen , voUkommen leitenden 
Blechen und Drahten zusammengesetzt sind oder ohne Anderung ihrer 
Wirkung daraus zusammengesetzt gedacht werden kdnnen. 

Hr. Planck^ hat nun fur einen Vorgang, der nichts als ein spe- 
cieller Fall hiervon ist, nach einer sehr interessanten Methode die 
Integration der 'MAXwEix'schen Gleichungen allgemein durchgefuhrt. 
Dass er aber aus seinen Formeln die Irreversibilitat des betreffenden 
Vorganges ableiten zu k5nnen glaubt , scheint mir auf einem Yersehen 
zu beruhen, wie ich im Folgenden zeigen will. 

§ 2. Wir deftniren die Umkehr eines Vorganges genau wie Hr. 
Planck a. a. O. zu Anfang des § 12. Wie dieser wahlen wir den Zeit- 
moment der Umkehr als Zeit Null. Die Bedeutung aller von Hm. Planck 
verwendeten Buchstaben lassen wir imverSndert und schreiben auch 
die GrOssen, welche sich auf den ursprunglichen Vorgang beziehen, 
ohne Index, wogegen wir den auf den umgt^kehrten Vorgang bezug- 
lichen den Index u geben. Fur das elektrisohe Moment des Resonators 
gilt dann die Gleichung: 

/.(0=/(-/^ a) 

Ferner musson in deni den Resonator uniiTt^luMHlen Mtnlium an jeder 

* Voin ly.Juui uud 18. Novnuhor 1807. 
^ Siuuiigslier. voiii |6, Dt'coiiilkt^r 1807. 
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Stelle des Raumes die Componenten der elektrischen Kraft X, V, Z 
die Gleichungen erfullen: 

X,(t) = X(-t)/ Y^{t)=Y{-t), ZM = Z{-t). 

Das Vorkommen der Coordinaten in den Ausdrucken X^Y^Z wurde 
nicht ersichtlicb gemacht, da die Coordinaten im Ausdrucke rechts 
und links vom Gleichheitszeichen stets dieselben Werthe haben. 
Hieraus folgt mittels der Gleichung 2 des Hrn. Planck: 

9f ~ 9f ' 3r ~ 9r ' 

und, da man von einem Addenden, der r gar nicht, t aber bloss linear 
enthSlt, absehen kann: 

F,{t,r) = F[-t,r). 

Mit Rucksicht auf die Gleichung 20 des Hrn. Planck und auf 
unsere Gleichung ia) reducirt sich dies auf: 

r 

= K-'-o)^^(-'-0-H-'^o-)- 

Diese Gleichung kann fiir alle Werthe von r und t nur erfiillt sein, 
wenn : 

<\>u{^) = — <pi— ^) — /(— ^) b) 

fur ein beliebiges Argument w ist. 

§ 3. Nun definirt Hr. Planck am Schlusse des § 1 1 einen Vorgang, 
den wir den Vorgang A nennen wollen, dadurch, dass er 

~^ h 7rk — S- 1 c) 






fit) 



(2Trkt ^\ 
= Z)cos(-^ — ^J d) 

setzt, in §12 einen anderen (den Vorgang 5) dadurch, dass er 

(ikirt \ 
—^ ttA: + 9- J e) 

«^.(<) = - i) cos ( -^ + ^^ f) 

setzt. Die Werthe c), d) und f) erfiillen nicht die Gleichung b). Der 
Vorgang B ist daher nicht die Umkehr des Vorganges A, was man, 
wenn man will, noch dadurch verificiren kann, dass man aus den 
Werthen c), d), e) und f) fur /und <p nach Hrn, Planck's Gleichung 20 
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die den Vorgangen .4 und 5 enteprechenilen Functionen F und dmraus 
mittelft (let Glrichungen 2 des Hm. Planck die elektrischen and izuMnie- 
tisehen Kr^fte V>erechnet, welche bei dem einen und anderen Vor^ange 
Z1I jeder Zeit an jeder Stelle de5i RAume^ wirken. Man wirfl finilen • dass 
keine«weg8 rlie heim Vorjrang'p fi zii intend einer Zeit wirkenden elektri- 
.Hehen Kr^fte identlsch sind mit den beim Vorgang J. zur Zeit — t wir- 
kenden tmd das-s ebensowenig die magnetischen Kratte gleich aber ent- 
gegengesetzt gerichtet sind. 

r>a also der Vorgang B nicht die Umkehr des Vorganges A ist, 
HO ist der von Hrn. pLA^r-K gelieferte Nachweis, dass der Vorgang" B 
iinm^glieh i«t, kein Beweis dafur, dass die Umkehr des Vorganges A 
unm^glich wJre. 

§ 4. Die fler richtigen Umkehr des Vorganges A entsprechenden 
Funetionen /„ und (p„ erhalt man vielmehr, wenn man zwar gemass 
unseren Gleichungen a) und c) /„ wieder durch die Gleiehung e) be- 
stimmt, (p„ aV>er gem3as unseren Gleichungen b), c) und d) gleich 

— DcohI ^ +^) — 2!) sin (tA:) sin j -^ — xA+S-J.. g) 

setzt. 

Man kann sich leieht durch directe Rechnimg uberzeugen, dass 
J)ei genaner Umkehr des Vorganges A im Resonator und im Mediam/ 
tmd <f> die zuletzt angege?)enen Werthe haben mussen, dass aber diese 
jetzt aueh alle von Hm. Planck fur die MOglichkeit des Vorganges ge- 
fundenen Bedingungsgleiehungen erfullen. 

Davon, dass die zuletzt angegebenen Werthe von /und ip wirk- 
lich den dem Vorgange A gerade entgegengesetzten im Medium dar- 
stellen , 0>)erzeugt man sich durch Berechnung von F aus diesen Wer- 
then von / und <f> mittels der Gleiehung 20 Hm. Planck's imd nach- 
heriger Berechnung der elektrischen und magnetischen Krafie aus F 
mittels der (ileichungen 2 des Hm. Planck. 

Wir wollen statt der Durchfuhrung dieser elementaren, aber weit- 
schweiflgen Rechnungen lieber gleich allgemein nachweisen, dass die 
(ileichungen Ilrn. Planck's niemals mit der voUkommenen Umkehrbar- 
keit ein(»M Vorganges in Widerspruch stehen. 

§ 5. Ks seien /, <p und JP die Functionen, welche genau wie bei 
Urn. Plan(^k einen beliehigen Vorgang, den »ursprunglichen« darstellen, 
von dem dnher die (Heichungen 2, 4 und 20-24 Hrn. Planck's gelten. 
Wir (l(»(lniren ferner entsprechend den Gleichungen a) und b) zwei neue 
KunetioncMi /^ und (/)^ dadurch, dass fiir jedes Argument w 

/»=/(-a;) " 

<^» = -<^(-c.)-/(-a;) ""^ 
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sei, woraus auch umgekehrt folgt 

Aus /„ und (p^ leiten wir nun einen Werth F^ gerade so ab, wie F aus 
/ und <p gewonnen wurde, so dass also entsprechend Hrn. Planck's 
Gleichung 20 

oder nacli h) 

fur jeden Werth von r und t sein soil. 

Endlich leiten wir einen neuen Vorgang in dem den^ Resonator 
umgebenden Medium genau so aus F^ ab, wie der »ursprungliehe« 
aus i^abgeleitet wurde, also dureli Hrn. Planck's Gleiehungen 2. Ebenso 
sei auch fur den neuen Vorgang das elektrische Mpment des Resona- 
tors zu jeder Zeit i 

Ut)=f{-t) m) 

Berechnet man aus dem Werthe 1) von F^ nach Hrn. Planck's Gleiehun- 
gen 2 die elektrischen und magn^tischen Krafte in dem den Resonator 
umgebenden Medium, so sieht man unmittelbar, dass der neue Vor- 
gang daselbst genau die Umkehrung desjenigen ist, den wir als den 
urspriinglichen bezeichneten und der durch die Functionen /, (p und F 
bestimmt war. Die Gleichung m) entspricht ebenfalls dem umgekehrten 
Vorgange im Resonator, soweit dieser bei dem angestrebten Genauig- 
keitsgrade auf den im Medium von Eintluss ist. 

Man sieht aber auch , dass die Functionen /„ , <p^^ und F^ ebenfalls 
alle von Hrn. Planck aufgestellten Bedingungen befriedigen, wenn es 
die Functionen /, (p und F thun, dass daher der neue Vorgang im 
Systeme ebenfalls moglich ist, wenn es der alte ist. Ich will diese 
Rechnungen ihrer Einfachheit halber hier nicht durchfiihren und nur 
bemerken, dass aus der Gleichung 22 Hrn. Planck's, auf die es hier 
am meisten ankommt, wenn man / und (p mittels unserer Gleiehun- 
gen i) durch /„ und <^^ ausdriickt, sofort die voUkommen gleichlautende 
Gleichung fiir /„ und <^^ folgt. Es ist also der genau umgekehrte Vor- 
gang in Medium und Resonator jedesmal ebenfalls mit sammtlichen 
Gleiehungen Hrn. Planck's vereinbar. 

§ 6. Fur den umgekehrten Vorgang hat in jedem Punkte des 
Raumes die gesammte elektrische Kraft zur Zeit t denselben Werth wie 
ffir den directen Vorgang zur Zeit — /, welche wir die entsprechende 
Zeit nennen woUen. Dies gilt jedoch nicht fur die Grosse, welche 
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Hr. Planck die den Resonator erregende elektrische Kraft nennt und 
welche wir unter Weglassung der iibrigen Indices mit Z fiir den directen, 
mit Z^ fur den nmgekehrten Vorgang bezeichnen woUen. Denn es ist 
nach Hrn. Planck's Gleichung 2 1 



dagegen 



z=^<f"'(0, 



Z„ = ^K'W = A-\^'\-t)+r\-t)\ n) 



Dies stelit aber keineswegs im Widerspruche damit, dass der in- 
verse Vorgang gerade das Umgekehrte des directen ist. Denn Z ist 
keineswegs die gesammte elektrische Kraft, die im Coordinatenursprung 
wirkt und deren Werth unbestimmt ware , sondern bloss ein durch eine 
bestimmte Definition festgesetzter Bruchtheil derselben. Wenn man 
nun vom directen zum nmgekehrten Vorgange iibergeht, so andert sich 
nicht die elektrische Kraft fiir die entsprechende Zeit, wohl aber der 
durch jene Definition bestimmte Bruchtheil. 

In der That ist die den Resonator erregende elektrische Kraft Z 
als diejenige definirt, welche im Coordinatenanfange wirken wiirde, 
wenn bloss die auf den Resonator zulaufende Welle und diejenige exi- 
stiren wiirde, welche gewissermaassen deren Reflexion am Coordinaten- 
ursprunge ist, aber nicht die vom Resonator ausgesandte, wenn also 
der Zahler von F bloss das erste und dritte, nicht aber das zweite 
Glied des PLANCK'schen Ausdruckes 20 enthielte. Beim nmgekehrten 
Vorgange aber verwandelt sich die vom Resonator ausgesandte Welle 
in eine auf ihn zulaufende. Es ist also laut der Definition von Z jetzt 
sowohl sie als auch ihre Reflexion am Coordinatenursprunge in die 
Berechnung von Z mit einzubeziehen. Als vom Resonator ausgesandte 
Welle figurirt jetzt die jener Reflexion gerade entgegengesetzte , welche 
durch ihr Eingehen in F jene Reflexion aus F wieder herausschafft. 
Da die durch / dargestellte Welle beim directen Vorgange bloss vom 
Resonator ausgieng, wirkte sie nicht erregend und / kam in Z nicht 
vor. Beim nmgekehrten Vorgange aber lauft die durch / dargestellte 
Welle auf den Resonator zu, spielt also die Rolle einer erregenden 
Welle, woraus sich das Vorkommen von / im Ausdrucke Z^ (vergl. 
unsere Gleichung n) erklart. Daher hat auch in dem von Hrn. Planck 
in § I 2 betrachteten Falle die umgekehrte Welle <p^^ nicht den von ihm da- 
selbst angefiihrten Werth, sondern den Werth g), welcher, wie schon ge- 
zei.«t, alle Bedingungen fiir einen moglichen Vorgang erfiillt. Das Verse- 
hen Hrn. Planck's besteht also darin, dass er statt unserer Gleichung b) 

setzt. 
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§ 7. Zur Veranschaulichung , class sich bei Umkehrung des Vor- 
ganges nicht, wie es Hr. Planck voraussetzt, auch die den Resonator 
anregende Kraft umzukehren braucht, diene das folgende Beispiel, fiir 
welches zwar die Ableitung von <p an einer Stelle discontinuirlich 
wiirde, was aber hier nicht wesentlich ist. Der Resonator sei anfangs 
in Schwingungen begriffen, aber das ganze ihn umgebende (unbegrenzt 
gedachte) Medium im Ruhezustande ohne elektrische und magnetische 
Polarisation. Dann gehen vom Resonator elektrische Wellen aus und 
er kommt bald nahe in den Ruhezustand , aber niemals wirken auf ihn 
erregende elektrische Krafte. Nun werde der Vorgang umgekehrt. Die 
Wellen laufen jetzt auf den Resonator zu und erregen ihn zu Schwin- 
gungen. Wahrend also beim directen Vorgange die erregenden elek- 
trischen Krafte fehlen, sind sie beim umgekehrten vorhanden. 



Ausgegeben am UK Miirz. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



3. Marz. Sitzung der philosophisch - historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. Stumpf las: Uber den Begriff des Affects. 

Die Abgrenzung einer besonderen Classe von Gemiithsbewegungen, die mit auf- 
falligen korperlichen Reactionen iind mit einer Beeintrachtigung des objectiven Urtheils 
verknflpft sind, entbehrt der zu einer wissenschaftlichen Definition notbigen Scharfe. 
Der Begriff des Affects geht in den der Gemiithsbewegung iiberhaupt iiber. Diese 
selbst ist von den bloss sinnlichen Gefiihlen dadurch unterschieden , dass sie Urtheils- 
thatigkeit voraussetzt. E^ wird naher ausgefiihrt, dass die Versuche von W.James 
iind C. Lanoe , die Affecte aiif das sinnliche Gemeingefiihl zuriickzufiihren uud die Be- 
theiligung von Vorstellungen und Urtheilen als etvvas Accessorisches liinzustellen , in 
keinem Piinkte gegluckt sind. 



Ausgegeben am 10. Marz. 



* erscheint n i c h t in den akademischen Schriflen. 

Berlin , gedruckt in der Reichsdrurkerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 1898.' 



DER 

kOniglich preussischen 



XIV^ 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



10. Marz. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. Erich Schmidt spracli fiber Uhland als Politiker. 

Aus dem handschriftlichen Nachlass warden zur Charakteristik der Gesinnung 
und Ualtung Uhland's eine Ansprache an die Stuttgarter Burger iiber den freien Ver- 
kehr zwischen Abgeordneten und Wahlern , Skizzen zu den Reden in der Paulskirche 
iind im Rumpfparlament, sowie neue den Orden pour le merite betreffende Briefe 
verwerthet und nach kurzem llinweis auf mancherlei Entwiirfe mehrere satirische Ge- 
dichte der vierziger und funfziger Jahre erliiutert. 

2. Hr. HiTTORF, correspondirendes Mitglied, iibersendet eine Mit- 
theilung: Uber das elektromotorisehe Verhalten des Chroms. 

Das Chrom zeigt verschiedene Zustahde, die der Verfasser den activen und in- 
activen nennt. Im activen Zustande steht es elektromotorisch dem Zink nahe, reducirt 
Metalle wie Silber oder Kupfer aus ihren Losungen und lost als Anode sich in Salz- 
saure als Chromchloriir. Inactiv reducirt es keiu anderes ^letall, verhalt sich dem 
Platin elektromotorisch gleich und lost sich durch den Strom als Chromsaure. Die 
Flussigkeiten , welche das Chrom beriihren, und die Temperatur bestimmen den Zu- 
stand, den das Chrom annimmt, wie im einzelnen nachfjewiesen wird. 

3. Hr. ScHULZE legte eine Mittheilung des Hni. Prof. L. Plate in 
Berlin vor: Uber primitive Organisationsverlialtnisse, Viviparie 
und Brutpflege bei Chitonen. 

Der in der Magellanstrasse getundene Nuttalochiton hyadpsi Rochebrinnk zeigt 
folgende pnmitive Verhaltnisse : i. paarige Genitalorgane, 2. sacklormige (nicht diffuse) 
Nieren, 3. Mangel der Aorta und auderer Blutgcfasse, 4. zwei Osphradien neben dem 
After. Bei Ischnochiton imitator iSmith von ('hil<_* ist Brutptlegf* l)eol)achtet. Einf» Calli- 
stochUon spec, wurde als vivipar crkannt. 

4. Hr. V. Jagic in Wien sendet sein Werk ein : Neue Briefe von 
Dobrowsky, Kopitar und anderen Siid- und Westslawen. Berlin 1897. 

5. Hr. H.Weber in Strassburg iibersendet sein Werk: Lehrbuch 
der Algebra I. 2. Aull. Braunsclnveig 1898. 

* erschcint nicht in den akadcniischcn ScliriAen. 
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6. Die HH. T. ViGNOLi und G. V. Schiaparelli in Mailand ubersen- 
den ihr Werk : Peregrinazioni Antropologiche e Fisiche und Studio Com- 
parativo tra le Forme Organiche Naturali e le Forme Geometriche Pure, 
Milano 1898. 

7. Hr. J. By WATER in Oxford iibersendet seine Ausgabe von Ari- 
stoteles de arte poetica. Oxonii 1898. 



Zu correspondirenden Mitgliedern in der physikalisch-mathema- 
tischen Classe sind gewahlt im Fache der Zoologie Hr. Georg Ossian 
Sars , Professor an der Universitat Christiania ; im Fache der Anatomie 
und Physiologie Hr. Adolf Fick , Koniglich Bayerischer Geheimer Rath 
und Professor an der Universitat Wiirzburg, Hr. Karl von Voit, KSnig- 
lich Bayerischer Geheimer Rath, Obermedicinalrath und Professor an 
der Universitat Miinchen, Hr. Victor Hensen, Geheimer Medicinalrath 
und Professor an der Universitat Kiel , und Hr. Willy Kuhne , Gross- 
herzoglich Badischer Geheimer Ratli und Professor an der Universitat 
Heidelberg; endlich im Fache der Mathematik Hr. Charles Emile Picard, 
Mitglied des Instituts, in Paris. 
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Tiber das elektromotorische Verhalten des Chroms. 



Von W. HiTTORF. 



§ I. Jrlr. GoLDSCHMiDT in Essen gewinnt seit einiger Zeit durch 
Reduction mittels Aluminium nach einem hochst eleganten und prak- 
tischen Verfahren neben anderen schwerfliissigen Metallen auch Chrom 
in vollkommen geschmolzenem kohlenfreien Zustande und in beliebig 
grosser Menge\ Ihm verdanke ich von diesem bis vor kurzem nur 
pulverf&rmig oder in diinnen Blattchen dargestellten Metalle zwei Stiicke, 
von denen das eine, wahrscheinlich in Folge langsamerer Erkaltung, 
auf dem Bruche bis 4qmm grosse Krystallflachen zeigt, das andere 
feinkrystallinische Structur besitzt. Beide sind sprode, von hellgrauer 
Farbe, haben sclionen Metallglanz und lei ten die Elektricitat gut. Zu 
den unten folgenden Versuchen diente das grobkrystallinische Stiick; 
ich habe mich aber uberzeugt, dass das andere sich ebenso verhalt. 

Bekanntlich bildet dieses Element drei bestimmte und vielfach 
untersuchte Verbindungsstufen , welche durch das stark basische Oxy- 
dul CrO, das Oxyd Cra03 und die Chromsaure CrOg in der Sauer- 
stoflfreihe vertreten sind, wenn wir von der unbestandigen Uberchrom- 
saure hier absehen. 

Kommt das Chrommetall mit starkeren Losungen von Salzsaure 
zusammen , so tritt unter Erwarmung lebhafte Wasserstoffentwickelung 
ein , und es bildet sich die niedrigste Verbindungsstufe , das mit blauer 
Farbe leichtlosliche Chromchloriir. 1st die Saure verdiinnter, so be- 
darf es der Erhohung der Temperatur, damit die Auflosung erfolgt; 
aber Siedhitze geniigt , um auch in sehr schwacher Losung noch starke 
Wasserstoffentwickelung zu veranlassen. Reines Wasser ist dagegen 
ganz indifferent; auch bleibt Chrom an der Luft bei niederer Tempe- 
ratur glanzend und lauft nicht an. Diess erfolgt erst in der Gliih- 
hitze; es bilden sich dann gelbe und blaue Oxydschichten , wie auf 
Stahl. Wie CIH verhalten sich BrH, FIH und selbst JH. Ebenso 
l5sen verdiinnte Schwefelsaure und Oxalsaure das Metall beim Er- 
warmen unter Wasserstoffentwickelung auf und erzeugen damit die 
Oxydulsalze. Die L5sung von SO^Cr besitzt dieselbe Farbe wie die 
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der Haloidsalze, wahrend die Farbe des oxalsauren Chromoxyduls an 
diejenige der tJbermangansaure erinnert. Die concentrirte Schwefel- 
saure greift erst, starker erhitzt, unter Entwickelung von SO, das Me- 
tall an. Salpetersaure , Chlorsaure und Uberchlorsaure sind dagegen 
ohne alle Ein wirkung , welches auch ihre StSrke und Temperatur ist. 
Ebenso greifen LOsungen der Phosphorsaure , Chromsaure, Citronen- 
saure, Weinsaure, Ameisensaure , Essigsaure sowie von Atzkali und 
Natron Chrom weder in der Kalte noch beim Erhitzen bis zum Sie- 
den an\ 

§ 2. Die Verbindungswarmen des Chroms, welche noch nicht be- 
stimmt sind, deren Ermittelung aber jetzt keine Schwierigkeit mehr 
bieten kann, werden nicht unbetrachtlich sein. Gemass jenem Ver- 
halten und der Erfahrung WShler's, dass Chrom aus seinen geschmol- 
zenen Salzen von Zink metallisch ausgeschieden wird, erwartete ich, 
dass es in der elektrischen Spannungsreihe als positives Metall nur 
dem Zink nachstehen werde. Zu meiner Uberraschung zeigte es sich 
aber bei gewohnlicher Temperatur in den L5sungen, in welchen es keine 
Wasserstoflfentwickelung veranlasst , nicht nur elektronegativ gegen 
Zink, sondem auch gegen Cadmium, Eisen, Nickel, Kupfer, Queck- 
silber, Silber. 

Es ist femer ganz indiflferent gegen die LSsungen der neutralen 
Salze dieser Metalle , selbst wenn sie bis zimoi Sieden erhitzt werden. 
Auch Gold- und Platinchlorid, Palladiumchlorur werden von ihm 
nicht zersetzt. Nur in den Losungen von HgCl,, CuCl,, CuBr, be- 
wirkt es in der Siedhitze die Reduction auf HgCl, CuCl, CuBr. Es 
verhalt sich daher hier wie Silber und tritt iiberhaupt bei niederer 
Temperatur wie ein edles Metall auf. 

§ 3. Ich benutzte nun dasselbe bei gew5hnlicher Temperatur als 
Anode bei der Elektrolyse der Losungen, in welchen es indifferent ist, 
keinen Wasserstoff entwickelt. Es geht hier in den meisten F&llen 

eine Verbindung ein; diese ist aber nicht eine seiner 
niederen Verbindungsstufen sondern stets die hSchste, 
die Chromsaure; gelbe Schlieren fallen von seiner 
Oberflache herab. 

Um quantitativ diese merkwiirdige Thatsache 
festzustellen , benutzte ich das beistehende einfache 
Glasgefass. Die Fliissigkeiten mit den Elektroden 
befinden sich, von einander getrennt, in den RShren 
(a und 6), welche in dem U-f5rmigen Verbindungs- 




^ Vergl. MoissAN, Le four electrique p. 206. 
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stuck (c) eingeschliffen sind und unten durch aufgekittete dunne Thon- 
platten sich, wenn ndthig, scUiessen lassen. Die eine R6hre mit dem 
gewogenen Chromstuck, sowie das Verbindungsglas wurden mit der 
LOsung des Salzes oder der Saure beschickt, wahrend die andere 
R5hre mit der Platinkathode eine specifisch leichtere Fliissigkeit, meist 
die verdunntere LOsung des Salzes oder seiner Saure aufnahm. Neben 
diesem Gefasse wurde ein Silbervoltameter und ein SiEMENs'sches Gal- 
vanometer in den Strom einiger Accumulatoren aufgenommen. Nach- 
dem letzterer eine geniigende Zeit hindurch gegangen war, wurden das 
aufgel5ste Chrom aus dem Verluste, sowie das gleichzeitig abgeschie- 
dene Silber bestimmt. 

In der Tabelle I sind die Ergebnisse dieser Versuche zusammen- 
gestellt. 

Salz reduc.Aff ^Verlust des Cr ^ 

Nr. 



(Tab. I) 





Salz 


reduc. Ag 


Verlust des Cr 
gefunden ber. als Cr 


I 


CIK 


0.5635 


0.0526 


0.0454 


2 


BrK 


0.3361 


0.0275 


0.0271 


3 


FIK 


1.1119 


0.0991 


0.0896 


4 


CyK 


0.3922 


0.0327 


0.0316 


5 


S04Ka 


0.4059 


0.0352 


0.0327 


6 


NO3K 


0.5084 


0.0441 


0.0409 


7 


OHK 


0.4136 


0.0349 


0.0333 


8 


CIH 


1-5153 


0.1293 


0.1 22 1 


9 


CIH 


0.6196 


0.0529 


0.0499 


lO 


NO3H 


1.3682 


0.1168 


0.1 103 


II 


S04Ha 


1. 1758 


0.1157 


0.0948 


12 


Ca04H, 


0.3359 


0.0313 


0.0271 


U 


JK 


0.1792 


0. 




H 


SCyK 


0.1038 


0. 





In alien LQsungen betragt der Verlust der Chromanode etwas mehr, 
als dem reducirten Silber aequivalent ist und der Formel Cr^ entspricht. 
Die letzte Reihe der Tabelle gibt die aus dem Silbergewichte berech- 
neten Verluste, indem als Atomgewicht des Chroms die Zahl 52.2 
genommen wurde. Dieser Unterschied ist durch die Unreinheit des 
benutzten Chrommetalls bedingt. Es enthalt namlich 3.5 Procent Eisen, 
etwa 0.1 Procent Silicium und eine Spur Mangan, Stoffe, welche zum 
Theil aus dem zur Reduction verwendeten Aluminium stammen werden. 
Von Aluminium selbst ist das Chrom frei. Versetzt man die gelbe 
LOsung, welche bei der Elektrolyse um die Anode sich gebildet hat, 
mitAmmoniak, so erhalt man einen gelblichen Niederschlag, welcher 
die aufgelosten freniden Stoffe enthalt. Fiir Nr. 8, die Losung, welche 
etwa 2 Procent Salzsaure enthielt, habe ich denselben naher untersucht. 
Er wurde mit den geschmolzenen Salzen C03Na2 + C03K, behandelt, 
da Chromsaure von Eisenoxyd bei der Fallung durch NH3 festgehalten 
und hierdurch erst entfernt wird. Der unlosliche Theil, welcher aus Fe, O3 
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wesentlich bestand, wog nach dem Auswaschen und Gliihen 0^0169 
und entliielt also 0^0118 Fe, welches aequivalent mit 0.0037 Cr^ ist. 

Wird von dem gefundenen Verluste der Anode o?'i293 

diese Menge Fe abgezogen o.oi 18 

und zum Reste o. 1 1 75 

das dem Fe aequivalente Cft 0.0037 

addirt, so erlialt man o. 1 2 1 2 

Oder nahezu den oben berechneten Verlust o. 1 2 2 i 

Der von der Anode aufgel5ste Theil enthalt daher 9.1 Procent 
Eisen, oder fast dreimal soviel, als im gleichen Gewicht des Metalls 
sich findet. 

Wie die Tabelle I lehrt, entsteht in gewohnlicher Temperatur an 
der Chromanode in den 12 ersten Salzen, wie verschieden auch ihre 
Anionen sind, stets die hochste Oxydationsstufe , die Chromsaure. 

Um diess zu erklaren, kann man annehmen, dass die vom Strome 
ausgeschiedenen Anionen unter der Mitwirkung des Chroms das Losungs- 
wasser zersetzen, indem sie sich mit dem Wasserstoff vereinigen, wah- 
rend Chrom mit dem Sauerstoff Chromsaure bildet. Denn bei Abwesen- 
heit des Chroms zerlegen nur Fluor und die Anionen der Sauerstofl- 
salze nach unseren elektrochemischen Erfahrungen das Wasser. Das 
vom Strom abgeschiedene Chlor zersetzt dann dasselbe nur in verdunn- 
ten Losungen und scheidet nur in geringer Menge Sauerstoff an der 
Anode aus. Brom und Cyan vermogen diess noch weniger. 

Es ware aber auch moglich, dass die Salzbildner hier mit dem Chrom 
direct die hochste Verbindungsstufe eingehen und diese dann durch 
Austausch mit dem Wasser die Wasserstoffverbindung und die Chrom- 
saure erzeugen. Man wird gegen diese Auffassung einwenden, dass 
jene Verbindungen unbekannt, bis jetzt nicht dargestellt sind. Aber 
wir wissen , wie leicht sich die entsprechenden Verbindungen , die Chlor- 
imd Fluor -Chromsauren (CrOjCl, und CrO^Fl,), bilden und dass diese 
mit dem Wasser sich sogleich in obiger Weise zersetzen. 

Bei den Sauerstoffsalzen tritt nur der Sauerstoff mit dem Chrom in 
Vereinigung, wahrend die Saure frei in der Losung bleibt. 

In der Losung von JK und SCyK (Nr. 13 und 14) erscheinen 
die abgeschiedenen Anionen Jod und Schwefelcyan unverbunden, die 
Chromanode erleidet keinen Verlust. Diess gilt far die Losung aller 
Jodmetalle, auch fur diejenige des Jodwasserstoffs , was ich noch be- 
sonders festgestellt habe. Dieses Verhalten der Jodwasserstoffl5sung 
ist recht charakteristisch fiir das Chrom unter obigen Verhaltnissen, 
da es dieselbe Losung beim Erwarmen unter lebhafter Wasserstoffent- 
wickelung zerlegt und mit dem Jod dann die niedrigste Verbindungs- 
stufe, Chromjodiir, bildet. 
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Merkwiirdig ist auch die Bildung der Chromsaure in den ver- 
dfinnten LSsungen von CIH, BrH, FIH, SO,H, und C,0,H,, da diese 
Sfturen bei verhaltnissmassig geringer TemperaturerhShung unter lei)- 
Lafter Wasserstoffentwickelung die niedrigsteVerbindungsstufe mit dem 
Chrom geben. 

Man kann sich leicht uberzeugen, dass Chrom als Anode mit reiner 
metallischer Oberfl&che der Bildung der gelben Chromsaure unterliegt 
und dass kein basisches Oxyd oder Superoxyd erkennbar auftritt. Macht 
man namlich, z. B. in der LSsung von CIH, Chrom zuerst zur Kathode 
mit lebhafter Wasserstoflfentwickelung und spdann durch Umkehrung 
der Stromrichtung zur Anode, so fallen sogleich die gelben Schlieren 
herab. Oxydsehichten , wie sie Chrom durch Gliihen an der Luft an- 
nimmt, reducirt aber der Wasserstoff sogleich , lasst sie nicht bestehen. 

§ 4. Um das elektromotorische Verhalten des Chroms genauer fest- 
zustellen, wurde das namliche Glasgefass mit aufgekitteten diinnen 
Thonplatten benutzt. Die eine Rohre nahm die SalzlSsung und das 
MetaU, die andere eine Losung von NOgAg mit einem Blech von 
chemisch reinem Silber auf, wahrend das U-Gefass eine specifisch 
schwerere Losung von NOgNa enthielt. In den Strom des so ge- 
wonnenen constanten galvanischen Elementes wurde der Widerstand 
von 30000 S. E. nebst dem SiEMENs'schen Sinusgalvanometer aufge- 
nonunen. Die Sinus der Ablenkungswinkel konnen hier bei dem 
grossen Widerstand den elektromotorischen Kraften proportional ge- 
setzt werden. Durch Vergleichung mit einem Cadmium-Normal-Element 
erfolgte die Zuriickfiihrung auf Volt. 

Die Tabelle II gibt die elektromotorischen Krafte fur zwei Com- 
binationen und einige Metalle, welche wir spater gebrauchen werden. 

Elektromotorische Krafte bei 5°C. der Combinationen: 

a. M'CiK(i), NOaNa, N03Ag(i)/Ag 
h. M/N03Na(i), NOaNa, NOsAgCO/Ag 

Anode Combination a Combination h 

M. Abl. desGalv. Volt Abl. des Galv. Volt 

amalg. Zink Sin 38?7 1-534 Sin 36?9 1473 

Cadmium « 23.4 0.974 « 21 0.879 

« 27.25 1.123. 

Eisen • 22.9 0.955 ' 21.8 0.911 

Zinn • 24.3 1. 010 « 21.2 0.887 

Kupfer " 16.3 0.689 " 1 1.5 0.489 

Chrom » o o 

Normal -Cadmium -Element: « 24.55 1.0194 

Chrom gibt keine Ablenkung, wenn es als Anode gedient und 
nach Abspiilung der Chromsaure durch destillirtes Wasser in die Com- 
binationen gebracht wird. Hat es diese Behandlung vorher nicht er- 
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fahren, so erfolgt vielfach eine Ablenkung durch dasselbe. Diese 
nimmt aber langsam ah. Die Abnahme wird beschleunigt, wenn man 
den Strom ohne den grossen Widerstand sehliesst, und wird nach 
einiger Zeit Null. Wir kommen § 1 1 hierauf zuriiek. 

Sind die LSsungen der freien Sauren so verdiinnt, dass Chrom 
keine Wasserstoffentwickelung gibt, und werden sie statt CIK und 
N03Na in die Combinationen aufgenommen , so verhalten sie sich mit 
Chrom bei niederer Temperatur ebenso. Sind dieselben aber so stark, 
dass Chrom Wasserstoff entwiekelt, so gibt die Combination bei Ein- 
sclialtung von 30000 S.E.: Sin 25?5 oder 1.056 V., und iibertrifft die- 
jenige mit Cadmium. 

Die Combination Cr/JK, NOjNa, NOjAg/Ag hat eine Starke von 
Sin 6® bis Sin io?5, je nach der Concentration. Es riihrt diess daher, 
dass diese Elektrolyte, wie icli friiher gezeigt\ zwischen inactiven 
Metallen elektromotorische Krafte von 0.22 bis 0.44 Volt besitzen. 
Jod und Silber, welche beim leitenden Schluss der Combination frei 
werden, haben eine Losungswarme , welche nicht unbetrachtlich ihre 
Verbindungswarme iibersteigt. 

§ 5. Es unterliegt keinem Zweifel, dass, wie schon bemerkt, die 
Bildung der Chromsaure eine nicht unbetrachtliche Warmequelle ab- 
gibt, wenn audi ihre Grosse noch nicht bestimmt ist. 1st das Chrom 
nicht Anode, so findet in den Losungen der Tabelle I keine Einwirkung 
auf dasselbe statt. Es aussert keine der Warmeentwickelung entspre- 
chende elektromotorische Kraft und befindet sich in einem Zustande, 
den ich daher als elektromotorisch inactiven oder kurz als inactiven 
bezeichnen will. 

Die Chromsaure und die ihr entsprechenden Verbindungen der 
Salzbildner sind keine Elektrolyte. Die Elemente, welche sich ebenso 
verhalten, treten in der Mehrzahl als Isolatoren auf. Nur wenige lei- 
ten hinreichend. um ihre elektromotorischen Krafte untersuchen zu 
konnen. Zu diesen gehSren Wolfram und Vanad, welche jetzt durch 
die verdienstvollen Arbeiten von Moissan in geschmolzenem Zustande 
dargestellt sind. Ich erwarte, dass diese Metalle ebenfalls ans Ende 
der Spannungsreihe neben Platin sich stellen, obgleich die Bildung 
ihrer Verbindungen eine ansehnliche, wenn audi noch nicht gemessene 
Warmequelle abgibt^. Die gut leitende Kohle verdankt wahrscheinlich 
ebenfalls jenem Umstande ihr analoges elektromotorisches Verhalten. 

» Zeitschrift fur phys. Chemie X S.604. 

' Sollto ich in Besitz derselben gelaiigeii. so werde ich sie wie Chrom naher 
untersuchen. Anch Uran verdient eine Bearbeituns: und stellt interessante Verhaltnisse 
in Aussicht. 



Hittorf: Uber das elektromotorische Verhalten des Chroms. 199 

Wir hatten dann hier eine chemisch bestimmt charakterisirte Classe 
von Metallen, deren Verbindungsenergie vielleicht sich gar nicht in 
elektrische umwandelt. 

Um hieraber genauere Auskunft zu erhalten, habe ich durch jede 
der beiden Combinationen : 

a. Cr/ClK(i), N03Na, N03Ag(i)/Ag 

b. Cr/NOjNali), N03Na, N03Ag(i)/Ag 

den Strom mehrerer DANEELL'schen Elemente geleitet und die Gegen- 
kraft, welche auf den Durchgang verwendet wird. bestimmt. Diese 
ohne Diaphragmen aufgebauten Daniell wurden bereits friiher beschrie- 
ben\ Die Messung gesehah nach der OHM'schen Methode am Sinus- 
galvanometer. 

Bei der Temperatur 8** C. gaben 2 D. 

bei Einsehaltung von 598.08 S.E.: Sin 23® 
» » » 298.59 » » 46.2, 

daraus berechnet sich als elektromotorisclie Kraft 2D. :252 = 2XI26. 
Als der Strom der beiden D. durch die Comb, a floss, wurde 

bei Einsehaltung von 298.59 S.E.: Sin 21** 
» » » 99.48 » » 34.3 erhalten, 

daraus folgt die elektromotorische Kraft 2D. — C. = 200.96. 

Daher betragt die Gegenkraft C. : 51.04 = 7^7^ ^ 0.405 D. Als 

4 Daniell benutzt wurden, ergab sich 4D, : 507.47 = 4X 126.87. Gieng 
der Strom derselben durch die Comb, a, so wurde 4D. — G. = 453.75 

und daher C. = 53.72 = 7^^ = 0.424 D. gefunden. 

Bei beiden Bestimmungen gab die Chromanode gelbe Chromsaure, 
kein Gasblaschen trat an ihr auf. 

Es wurden nun die letzten Messungen wiederholt, nachdem das 
Chrom durch ein dunnes Blech von reinem Platin ersetzt war, an dem 
Chlor in freiem Zustande sich entwickelte. Hier wurde erhalten: 

4D. — C\ =: 440.2, 
daher G'. = 67.27 = ^^^ = 0.530 D. 

Ohne Zweifel wiirde der Unterschied der Gegenkrafte der Combi- 
nationen mit den Anoden Cr und Pt, von welchen die erstere das Chlor 
bindet, die letztere nicht, kleiner ausgefallen sein, wenn das Chrom 
chemisch rein, frei von Eisen gewesen ware. Es wird Interesse haben, 
die Bestimmungen mit solchem Materiale zu wiederholen. 



* Zeitschrift fur phys. Cheinie X S.602. 
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Bei der Combination b ergaben analoge Messungen mit 2 Da- 
niell die Gegenkrafte 0.427 D. und 0.502 D., je nachdem Cr oder Pt 
die Anode bildeten. 

§ 6. Nach der zweiten Erklarung, welche im § 3 fiir die Ent- 
stehung der Chromsaure aufgestellt ist, muss erwartet werden, dass 
die Elektrolyse der Chlor-Brom -Fluor- Cyan -Salze die noch nicht dar- 
gestellten hSchsten Verbindungsstufen dieser Salzbildner mit dem Chrom 
liefern wird , wenn dabei das Wasser, welches ihre Unbestandigkeit be- 
dingt, ausgeschlossen ist. Es sind also jene Salze nicht gelSst, son- 
dern geschmolzen der Elektrolyse zu unterwerfen und Chrom als Anode 
zu benutzen. 

Zu dem Ende befand sich auf dem Boden eines kleinen Poreellan- 
tiegels ein Stiickchen Wismuth, um als Kathode das austretende Alkali- 
metall aufzunehmen. In dasselbe tauchte ein mit einem Porcellanrohr- 
chen umgebener Eisendraht und stellte die Verbindung nach aussen 
her. Das Salz im ubrigen Raume des Tiegels nahm, nachdem es ge- 
schmolzen war, das gewogene Chromstiick auf. Letzteres war an einem 
Platindraht so aufgehangt, dass dieser nicht mit dem Inhalt des Tie- 
gels in Beriihrung kam. Beim geschmolzenen ZnCl, wurde als Kathode 
ein Platinblech eingetaucht, an dem sich das Zink ausschied. 

Ein ganz anderes Resultat, als das erwartete, stellte sich ein. 
Die ausgeschiedenen Anionen jener Salze bildeten jetzt mit dem Chrom 
die niedrigste Verbindungsstufe : das Chrom erfuhr einen dreimal so 
grossen Verlust, als oben bei der Elektrolyse ihrer Losungen, wie die 
Tabelle 111 lehrt: 

Verlust des Chroins 



Salz geschmolzen reduc. Ajj r. j 1 , ^ 

* » gefunden ber. als Cr ^ 



(Tab. Ill) 



Nr. I. 


CIK + C 


:iNa 


0.4659 


0.1157 


0.1 126. 


« 2. 


BrK 




0.6997 


0.1703 


0.1692 


" 3- 


JK 




0.4820 


0.1 32 1 


0.1165 


" 4. 


Ch Zn 




0.0726 


0.0183 


0.0176 


" 5- 


CUZn 




0.5443 


0.1356 


0.1316- 



Da die Luft bei diesen Versuchen ungehinderten Zutritt hat, so 
wurden die entstehenden Chromsalze grun gefarbt, indem sie sich 
theihveise hoher oxydirten. 

Im geschmolzenen CyK verband sich das Cyan nur zum Theil 
mit dem Chrom. ein anderer Theil entwicli als Gas. 

Das leicht schmelzbare Rhodankalium verhalt sich hier wie in der 
Losung: das ausgeschiedene Schwefelcyan verbindet sich nicht mit 
dom Clirom. 

§ 7. Dieses veranderte Verhalten des Chroms als Anode steht in 
engstem Zusammenhange mit der Thatsache, dass die Salze des § 2, 
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welche unser Metall in ihren LOsungen nicht zersetzt, von ihm redu- 
cirt werden, wenn sie geschmolzen die hShere Temperatur angenom- 
men haben. Hiervon habe ich mich uberzeugt bei den geschmolzenen 
Verbindungen: CdCl,, CdBr,, CdJ,, CuCl, AgCl, PbCl, u.a. Es entsteht 
jedesmal die niedrigste Verbindungsstufe des Chroms, welche durch 
den Zutritt des Sauerstoffs der Luft eine griine FSrbung annimmt. 

§ 8. Bei vielen Salzen tritt diese Anderung im Verhalten des 
Chroms schon in der wasserigen L6sung bei mehr oder weniger er- 
hShter Temperatur ein. 

Am auffaUendsten erfolgt sie bei den Wasserstoffverbindungen der 
Halogene, wie im § i geschildert wurde. In den starkeren LSsungen 
derselben bildet sich die niedrigste Verbindungsstufe des Chroms mit 
uhd ohne Strom schon bei gewohnlicher Temperatur; in den verdiinn- 
teren ist eine Erhohung nothig, die aber nirgends die Siedhitze liber- 
schreitet. Man erkennt hierbei deutlich, dass, solange eine gewisse 
Temperatur, welche um so hoher ist, je verdiinnter die Losung, nicht 
erreicht ist, das Chrom indifferent bleibt. Mit Eintritt derselben er- 
folgt dann plotzlicli stiirmisch die Wasserstoffentwickelung und die 
Aufldsung als niedrigste Verbindungsstufe. 

In den L5sungen von CIK, ClNa, CINH,, Cl,Ba, Cl,Ca, welche 
ich untersucht, und wahrscheinlich in den L5sungen der Chlorverbin- 
dungen aller Alkali - und alkalischen Erdmetalle tritt der Wechsel im 
Verhalten des Chroms, wenn es Anode ist, schon in der Nahe der 
Siedetemperatur ein. Durch einen einfachen Versuch, der sich fiir die 
Vorlesung eignet, lasst sich diese Anderung hier darlegen. So lange 
die Temperatur der Salzlosung niedrig ist, fallen gelbgefarbte Schlieren 
von der Chromanode herab. Nahert sich die Fliissigkeit der Siedhitze, 
so andert sich die Farbe, und blaulich griine Streifen treten auf. 

Zur quantitativen Bestimmung enthielt der eine Schenkel einer 
U-R5hre die Losung des Salzes; in dem andern lagerte auf derselben 
eine specifisch leichtere Losung von CIH. Um die Verdunstung ein- 
zuschranken, waren sie mit Korken verschlossen. In den erstgenannten 
Schenkel tauchte das gewogene Stiick Chrom, an einem Platindraht 
befestigt, aUein unter die Oberflache der Fliissigkeit, wahrend im zwei- 
ten ein Platinblech die Kathode abgab. Der hier freiwerdende Wasser- 
stoff konnte durch eine kleine Offnung im Korke entweichen. Die 
Erwarmung erfolgte im Wasserbade. Der Strom von 2 oder 3 Accu- 
mulatoren, welcher hindurchgeleitet wurde, durchfloss ausserdem wieder 
das Silbervoltameter und das SiEMENs'sche Galvanometer. Ich theile 
die Ergebnisse mit, welche Losungen von BaCl, und NH^Cl geliefert 
haben. 
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Chrom als Anode bei ioo**C. 

,- . cj I J A Verlust des Cr 

gelostesSalz reduc. Ag ^^^^^^ ber.alsCr, 

(Tab. IV) * 

^ * ' Nr. I. BaCh 0.2561 0.06305 0.06193 

• 2. NH4CI 0.3319 0-0795 0.0802 

Die Brom- Cyan- Fluor -Salze geben in der Siedhitze noch gelbe 
Chromsaure, wie die Tabelle V zeigt: 

Chrom als Anode bei ioo"C. 

,-,01 J A Verlust des Cr 

gelostesSah reduc. Ag ^^^^^^^^ ber.alsCr. 

(Tab. V) 



Nr. I. 


BrK 


0.1855 



0.01625 


V6 
0.01495 


" 2. 


CyK 


0.3329 


0.0275 


0.0268 


- 3- 


FIK 


0.1428 


0.0131 


O.OII5 



Bei den Jodverhindungen der Alkalimetalle wird noch nicht in 
den L5sungen bei 100® C. alles ausgeschiedene Jod von der Chroin- 
anode zu Jodur gebunden; ein Tlieil wird frei, wie in niederer Tem- 
peratur. Diess zeigt sich deutlich an der Farbung der Schlieren und 
wird bestatigt von den beiden quantitativenBestimmungen der Tabelle VI: 

Chrom als Anode bei loo^C. 

1- ^ e 1 J A Verlust des Cr 

eelostes balz reduc. Ae: - . » , ^i 

° ° ffeninden ber. als Cr, 

(Tab. VI) XT TIT o ^^ ' 

^ ^ Nr. I. JK 0.2747 0.0385 0.0664 

* 2. JK 0.2617 0.0431 0.0633 

In den LOsungen der Chlorsalze der Metalle der Magnesiumgruppe 
gibt Chrom als Anode, soweit meine Untersuchung geht, bei 100® 0. 
noch Chromsaure. Eine hohere Temperatur ist hier fur den Wechsel 
erforderlich. 

Sehr gut-lasst sich dieses beim Chlorzink verfolgen. das bekanntlich 
ausserordentlich leicht iSslich in der Warme ist. Durch fortgesetztes 
Eindampfen kann man den Siedepunkt seiner L5sung beliebig steigem 
und stetig bis zum Schmelzpunkt des wasserfreien Salzes erhShen. 
Solange die Losung des Zinkchlorid unterhalb 130® C. bleibt, bildet 
das Chrom als Anode Chromsaure: die Umgebung desselben farbt sich 
gelb. Oberhalb dieser Temperatur entsteht Chromehlorur, grune Far- 
bung stellt sich ein. Ich habe im letzten Falle eine quantitative Be- 
stimmung gemacht . die bereits unter Nr. 5 in die Tabelle III aufge- 
nommen ist. Dem benutzten Zinkchlorid war Zinkoxyd zugesetzt, um 
freie Salzsaure sicher auszuschliessen. 

Dem Chlorzink ahnlich verhielt sich Chlormagnesium. Die LSsun- 
gen. welche unter I05®C. sieden. gaben hier noch gelbe Chromsfiure. 
Erst bei 107® C. entstanden grune Schlieren. 

Auch die Chlorverbindungen der leichter reducirbaren Metalle von 
§ 2, welche in der Siedhitze von Chrom nicht zersetzt werden, geben 
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in dieser Temperatur an der Anode, wie in niederer, Chromsaure. 
Als Belege mSgen dienen: 

Chrom als Anode bei loo** C. 

I- . c! 1 J A Verlust des Cr 

&:elostes Salz reduc. As /. j , , ^ 

^^ ^ » gefunden ber. als Cr^. 

^ ' ^ Nr. I. Cd CI2 0.3848 0.0340 0.0310 

» 2. CuCla 1.6470 0.1394 0.13275 

§ 9. Die Bildung der Chromsaure geht parallel mit dem Unver- 
m5gen des Chrom, die Reduction der leicht zersetzbaren Metalle nach 
§ 2 zu bewirken, 

Befindet sich jedoch das Chrom bei der Siedhitze gleichzeitig in 
Beruhrung mit einem der Salze CIK, ClNa u. s, w., welche ihm dann 
den neuen Charakter geben, so wird es actives Metall und reducirt 
die Chlorverbindungen des Cu, Au, Pd, Pt. Unterhalt man daher in 
einem Reagirglaschen die Losung eines der letztgenannteii Salze mit 
Chrom, welches als Anode Chromsaure gebildet hat, im Sieden, so 
tritt keine Reduction ein, wie lange auch das Sieden dauert. Das 
Chrom ist inactiv und hierzu unfahig. Gibt man aber nun eines der 
ersteren Salze reichlich hinzu, so wird es activ und scheidet in kurzer 
Zeit das leicht reducirbare Metall gewohnlich pulverformig ab. Je 
weniger die Menge des zugefiigten CIK u. s. w. betrS-gt, desto lang- 
samer erfolgt die Reduction; sie wird zuletzt nicht mehr erkennbar. 
Nur so lange die h5here Temperatur dauert, geht sie vor sich und 
h5rt auf, wenn Erkaltung eintritt. 

Die Salze , welche in der Siedhitze bei der Elektrolyse noch Chrom- 
saure geben, haben diese Wirkung nicht. 

Die Salze CdCl,, PbCl, werden bei Zusatz von CIK u. s. w. in 
der Siedhitze von Chrom noch nicht reducirt. 

Wenn man die Losung eines der Salze CIK u. s. w. unter Zusatz 
eines leicht reducirbaren, z. B. CuCl^, mit Chrom als Anode der Elektro- 
lyse in der Siedhitze unterwirft, so scheidet sich an der Anode rothes 
Kupfer aus. Der Verlust, welchen das Chrom jetzt erleidet, ist nicht 
unbetrSchtlich grosser, als dem gleichzeitig reducirten Silber nach der 
Formel Cr^ entspricht, da zur Elektrolyse der Reductionsvorgang sich 

* * Chrom als Anode bei ioo®C. 

e 1 I- . J A Verlust des Cr 

Sake gelost reduc. Ag ^^^^^^^^ j,^^ ^j^ (,^^^^ 

CIK u. etwas CaCla 0.9127 0.241 1 0.2207. 

Erhitzt man Chrom in einer verdiinnten LSsung von CIH unter 
Zusatz von etwas CaCl, u. s. w. , so erfolgt neben der Entwickelung des 
Wasserstoffs die Abscheidung des Metalles, aber beides verhaltniss- 
mSssig langsam. Erhitzt man aber die verdunnte Salzsaure nur mit 
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Chrom, bis lebhafte WasserstoflFentwickelung eintritt, und setzt jetzt die 
L5sung von CuCl, u. s. w. hinzu, so erfolgt die Reduction viel rascher. 
Hier wird auch das Bleisalz zersetzt , nicht aber noch das des Cadmium. 

§ lo. Indem das Chrom unter den mitgetheilten Verhaltnissen 
chemisch activ wird, andert es, wie zu erwarten, seine Stellung in 
der Spannungsreihe. Diese Anderung erfolgt nicht plStzlich in der 
Nahe der Siedhitze , sondern geht stetig mit der Erhohung der Tem- 
peratur vor sich. 

Es wurde das Glasgefass mit der Combination a 

Cr/ClK(i), N03Na, N03Ag(i)/Ag 

im Wasserbade erhitzt und die elektromotorische Kraft bei den wach- 
senden Temperaturen , wie friiher, unter Aufnahme von 30000 S. E. und 
des Sinusgalvanometers bestimmt. Folgende Ablenkungen wurden er- 
halten : 

Teraperatur 6® 30** 40** 50** 60® 70** 80** 85® 100® 

Sinus I 8 16.5 20.5 22.2 22.7 23.2 24 24.2 = 1.006 V. 

Je verdiinnter die LOsung des CIK, desto hQher ist die Temperatur, 
bei welcher eine starkere Anderung erfolgt. Als obige LOsung durch 
Zusatz von Wasser auf das sechsfache Volumen gebracht war und in 
der Combination erwarmt wurde, ergaben sich folgende Zahlen: 



Temperatur 


IO*» 


45" 


6s' 


72» 


74** 


760 


79" 


86'* 


89" 


Sinus 


0.2 


1.2 


2 


5 


10 


15 


18 


19 


21 



Ganz anders ist bekanntlich das Verhalten der gewohnlichen Me- 
talle, welche in der Combination a nur wenig ihre elektromotorische 
Kraft im Temperaturintervall o^-ioo® andern. Ich lasse, lun den Un- 
terschied darzulegen, zum Vergleich mit Tabelle II einige Bestimmungen 
folgen : 

Elektromotorische Krafte der Combination a bei 100** C. 

Metall Sinus Volt 

(Tab.Vffl) !!",^'"'' ^''='5 '"9 

^ ' Cadmium 25.9 1.072 

Kupfer 18.5 0.778 

Bei fallender Temperatur lassen sich obige Bestimmungen mit 
Chrom nicht machen , da der Zustand , welchen es bei h5herer Tempe- 
ratur annimmt, nicht sogleich, wie im nachsten Paragraphen n&her 
erortert werden wird, verschwindet. 

Die Combination a mit Chrom verhielt sich . nachdem die LSsung 
von CIK durch eine von 2 Procent Salzsaure ersetzt war, beim Erwarmen 
im Wasserbade ahnlich. Bei 55® C. trat bereits lebhafte WasserstoflF- 
entwickelung ein und Sin 26?8 ^ 1.106 V. wurde am Galvanometer 
abgelesen. Diese Ablenkung blieb, als die Temperatur weiter bis 
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lOO® C. stieg. Je verdiinnter die Salzsaure, desto naher dem Siede^ 
punkte liegt die Temperatur, bei welcher die WasserstoflFentwickelung 
und die voUstandige Activitat des Chroms eintreten. 

Die Combination a: Cr/CIK, NOgNa, N03Ag/Ag bildet bei der 
Siedhitze ein constantes galvanisches Element. Ich habe in den Strom 
desselben nacli Entfernung der 30000 S. E. ein Silbervoltameter anf- 
genommen und nach einiger Zeit den Verlust des Chroms , sowie das 
Gewicht des Silbers, welches er reducirt hatte, bestimmt. Folgende 
Zahlen wurden gefunden: 

1 A Verlust des Cr 

® gefunden ber. als Qr^f 

0.0654 0.0166 0.0158 

In den geschmolzenen Halogensalzen hat das Chrom selbstver- 
standlich ebenfalls eine grosse elektromotorische Kraft, ist activ und 
nimmt die entsprechende Stelle in der Spannungsreihe ein. In fol- 
gender Weise liess sich leicht ein constantes Element aus geschmol- 
zenem ClK + ClNa bilden. Der Kopf einer kleinen irdenen Pfeife 
wurde so weit entfernt, dass nur eine Schale fiir die Aufnahme von 
etwas ClAg iibrig blieb. In letzteres taucht ein Platin- oder Silber- 
draht, welcher, von der Rohre des Pfeifchens umgeben, die Verbin- 
dung nach aussen vermittelte. Ein Chromstiick und die Schale mit ClAg 
wurden in das geschmolzene Salz getaucht und gaben mit 30000 S. E. 
am Galvanometer: Sin 24?6. 

In den L5sungen der Salze, welche bei 100® C. wahrend der 
Elektrolyse an der Chromanode noch Chromsaure geben, welche aber 
bei etwas weiter gesteigerter Temperatur, wie die Chlorverbindungen 
der untersuchten Metalle der Magnesiumgruppe , Chromchloriir erzeu- 
gen, nimmt das Chrom in dem Intervall o^-ioo® C. stetig grossere 
elektromotorische Krafte an , erreichte aber nicht den Werth , welcher 
bei CIK erhalten wurde. 

Es gibt endlich Halogensalze , in deren Losung das Chrom inner- 
halb des Intervalles o®— lOO^C. ganz unverandert inactiv bleibt und 
keine grossere elektromotorische Kraft annimmt. So verhalt es sich 
in der Losung von BrK und der Chlorverbindungen der leicht redu- 
cirbaren Metalle, von denen ich CuCl^, PdCl^ untersucht habe. 

Um liber die Temperatur, bei welcher das Chrom in diesen letzt- 
genannten Salzlosungen activ wird und dieselben reducirt, etwas na- 
heres zu erfahren, habe ich einige derselben mit Chromstiickchen in 
dickwandige Glasrohrchen eingeschmolzen und iiber 100® C. erhitzt. 
Die Losung von SO^Cu zeigte sich noch unverandert, nachdem sie 
in der Temperatur 225® C. gewesen war. Dagegen enthielt die gleich- 
zeitig erhitzte Losung von CuCl, zahlreiche rothe Cu-Theilchen. Die 
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Losung von PdCl, zeigte schon schwarze Metallabscheidungen , als sie 
die Temperatur 195^0. erfahren liatte. 

§11. Von grossem Interesse ist noch die Thatsache , dass Chrom 
den activen Charakter, den es in Beriihrung mit geschmolzenen oder 
siedend heissen Chlorsalzen annimmt, nach derTrennung nicht sogleich 
verliert, sondern bei gewolinlicher Temperatur eine Zeit lang behalt. 

Lasst man die Combination a Cr/CIK, NOjNa, NOgAg/Ag aus 
der Siedhitze erkalten, wahrend in den Strom die 30000 S.E. und 
das Sinusgalvanometer eingeschaltet sind, so bleibt die grosse Ab- 
lenkung bis zur gewohnlichen Temperatur oft unverandert bestehen. 

Weit bestandiger wird der active Zustand, wenn man das Chrom 
einige Minuten bei noch hoherer Temperatur mit Chlorsalzen in Be- 
riihrung bringt. Ich tauche dasselbe gewOhnlich in geschmolzenes 
ZnCl, unter. Nach dem Herausziehen wird es in destillirtes Wasser 
geworfen, getrocknet und in die Combination gebracht. Sind in dem 
Strom 30000 S.E. und das Sinusgalvanometer, so beobachtet manmeist 
dieselbe Ablenkung wie bei 1 00® C. 

Diese elektromotorische Kraft nimmt hier langsam ab. Die Ab- 
nahme wird sehr beschleunigt , wenn man den eingeschalte ten Wider- 
stand verringert; nach Entfernung desselben geht es rasch in den in- 
activen Zustand, wie er in den ersten Paragraphen beschrieben ist. 
Noch schneller erfolgt diess, wenn Chrom zur Anode eines durchge- 
leiteten starkeren Stromes gemacht wird; es entsteht daher stets an 
demselben die gelbe Chromsaure. 

Dient das in geschmolzenem ZnCl^ activ gewordene Chrom nicht 
als Anode, so bewahrt es diesen Zustand sehr lange. Er aussert sich 
audi dadurch, dass Chrom dann allein ohne CIK u. s.w. die leicht redu- 
cirbaren Metalle Cu, Pd aus den LOsungen ihrer Salze bei 100® aus- 
zuscheiden vermag. 

§12. Anders als die Halogensalze verhalten sich die SauerstoflF- 
salze gegen Chrom. Wie in § i orwShnt, bildet unser Metall mit ver- 
diinnter Schwofolsaure und Oxalsfturo boim ErwSrmen unter lebhafter 
WassorstolTontwickehmg Oxydulsalzo und ist daher hier activ. 

lTnt(*r\virft man abcM' die* Losungon dor soliwefelsauren und oxal- 
sauren Alknlinietalle mit Chrom nls Anode bei 100® der Elektrolyse, 
so bildet es ( -hroinsliure. Als Hel(»g dieiie; 

Chrom nl« Auodi* l)pl 100° C. 

SnI/ rnlnr. Air r 1 » \ n 

^ K^iuiulrn nor. nls Cr, 

^ « 6 

(\0,K, p.Jwu o.oj^s 0.0236 

I)ass(»lb(» erfolKt bri <l(»r Mif^ktroiyHc* von gesehniolzenen Sauerstoffsalzen: 
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Chrom als Anode. 

, , -, , J . Verlust der Anode 

eeschmolz. balz reduc. Ae /. , , , ^ 

* ° geiunden bei*. als Cr^ , 

S04Naa+S04Mg 0.3243 0.0263 0.0261 

NOaK+NOsNa 0.1253 0.0115 o.oioi 

Von den Sauerstoffsauren , welche nach § i ganz indifferent gegen 
Chrom sind , lasst sich die Phosphorsaure in ihrer Losung durch Ein- 
dampfen in der Temperatur sehr hoch steigern. Ich habe sie in einer 
Platinschale bis 300^0. erhitzt und vom Chrom, welches als Anode 
eines durchgeleiteten Stromes diente, in alien Temperaturen Chrom- 
sfture erhalten. 

Mit diesem Verhalten steht in Einklang die Thatsaehe, dass die 
Combinationen 

b. Cr/N03Na(i), N03Na, NOgAglO/Ag 

c. Cr/SO,K,, N03Na, N03Ag/Ag 

die elektromotorische Kraft so gut wie unverandert in ihrer Kleinheit 
beim Erhitzen bis 100® C. bewahren. 

Auch in den geschmolzenen Sauerstoffsalzen wird Chrom nicht 
activ. Die Combination: Cr/geschmolzen (N03Na+N03K)«, ClAg/Ag 
zeigte keine bestimmte Ablenkung am Sinusgalvanometer mit 30000 S. E. 
Die Nadel schwankte zwischen dbi?5. 

1st Chrom durch Einlegen in geschmolzenes ZnCl^ activ geworden 
und wird es nach dem Erkalten und Abspulen in obige Combinationen 
b und c der Losungen von Sauerstoffsalzen gebracht, so erhalt man 
bei Einhaltung von 30000 S. E. am Sinusgalvanometer zuerst: Sin 2 2?5. 
Solange die Stromstarke durch den grossen Widerstand klein bleibt, 
ist die Abnahme der Ablenkung eine langsame ; sie betrug z. B. noch 
nach 6 Minuten Sin 20®. Wird der Widerstand aber entfernt, so ver- 
schwindet der active Zustand rasch, wie fiir die Combination a in § 1 1 
beschrieben ist. 

Die Combination b habe ich benutzt, um einige weitere Aufklarun- 
gen liber die elektromotorischen Zustande des Chroms zu erhalten. 

Es scheint, dass der active Zustand unseres Metalles sein urspriing- 
licher ist. Zu diesem Schlusse fiihren namlich folgende Erfahrungen. 

Chrom, welches als Anode eines starkern Stromes bei gewOhn- 
licher Temperatur gedient und Chromsaure gebildet hat, ist, wie oben 
erSrtert, elektromotorisch inactiv und gil)t nach sorgfilltiger Abspiilung 
mit destilirtem Wasser in die Combination b aufgenommen, keine Ab- 
lenkung des Galvanometers. Erzeugt man nun an einem solchen Stiick, 
w&hrend es in der Luft sich befindet, eine frische Bruchflache und bringt 
es mit derselben in die Combination bei Einschaltung von 30000 S.E., 
so erhalt man Ablenkungon > Sin 20®. die aber so rasch abnehmen, 
dass eine genaue Einstellung der Nadol nicht moglich ist. 

Sitzuiigsberichte 1898. 20 
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Ganz besonders sclinell wird wieder die Abnahme nach Entfernung 
des Widerstandes. Diese Veranderungen erfolgen hier unvergleichlich 
schneller als am Chrom, welches durcli Einlegen in geschmolzenes 
ZnClj activ geworden ist. 

An der Luft nimmt die Activitat der frischen Bruchflache nnr laiig- 
sam ab. Als dieselbe nach der Gewinnung einen Tag gelegen und nun 
in die Combination gebracht wurde, konnte ich noch eine Ablenkung 
> Sin 1 5® feststellen. 

Der active Zustand , den Chrom in geschmolzenem Zn Cl^ annimmt, 
erhalt sich an der Luft noch langer. So fand ich fur ein Stiick , welches 
17 Stunden gelegen, zuerst Sin 15° und nach 48 Stunden noch Sin 14®. 

§ 13. Chrom, welches gegen die Losungen von Atzkali und Na- 
tron, wie im § i angegeben, ganz indifferent selbst in der Siedhitze 
bleibt, aussert in der Combination, welche diese Losungen enthalt: 
Cr/OHNa, NOgNa, NOgAg/Ag, eine nicht unbedeutende elektromoto- 
rische Kraft. Bei io®C. gab dieselbe mit 30000 S.E. am Sinusgalvano- 
meter: Sin 8?8. Als ihre Temperatur im Wasserbade gesteigert wurde, 
traten folgende Zunahmen ein: 

Temperatur 20« 25** 30° 35** 45** 50** 55*> 65** 71** 75** 85** 
Sinus 9.5 10 10.8 1 1.3 12.6 13 14 15.5 16 16.6 17 

Als das caustische Natron im Silbertiegel geschmolzen war, und 
Chrom nebst der Pfeifenschale, welche mit (NO3K + N03Na) so wie ClAg 
und dem Platindrath beschickt war, eintauchten, gab das Sinusgalvano- 
meter bei 30000 S. E. : Sin 1 5®. 

Die Combination machte ilire selbstandige elektromotorische Kraft 
auch gel tend, als sie bei gewohnlicher Temperatur in den Strom von 
2 Daniell-Elementen aufgenommen wurde. Wahrend in den friiher (§ 5) 
benutzten Combinationen a und h ein Theil der elektromotorischen Kraft 
der Daniell fur den Durchgang verbraucht wurde und daher dieselbe 
vermindert erschien, trat hier eine Vergrosserung ein. Es wurde ge- 
funden : 

2D. +C\ = 298.17 

2D. = 255.76 

Daher C. = 42.41 = 0.332 D. 

Zur Bildung der Chromsaure gesellt sich die Vereinigung derselben 
mit dem Natron als Warmequelle. 

Der Zustand, welchen das Chrom bei Beriihrung mit der LSsung 
der caustischen Alkalien annimmt, besteht nach der Trennung eben- 
falls einige Zeit fort. Als es in der kochenden Losung gelegen hatte, 
gab es nach dem Erkalt«n und der Abspiilung in der Combination h 
des vorigen Paragraphen mit 30000 S.E. am Galvanometer: Sin 13®, 
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und als es in derselben LSsung von gew5hnlicher Temperatur gewesen 
war: Sin lo®. 

§ 14. Unter den bis jetzt bescliriebenen Bedingungen bildete das 
metallische Chrom stets entweder die hOchste oder die niedrigste Ver- 
bindnngsstufe. Die mittlere wird erhalten, wenn man LSsungen von 
Chlormetallen in Alkohol absolutus mit Chrom als Anode der Elek- 
trolyse bei gewohnlicher Temperatur unterwirft. Es diente mir eine 
Starke LSsung von ZnCl,, welche mit einem Platinblech als Kathode 
in einem Becherglase sich befand. Die Fliissigkeit leitet, wie ich aus 
meinen Arbeiten uber die Wanderungen der lonen wusste, sehr schlecht. 
20 Accumulatoren schieden in 1 5 beziiglich 30 Minuten die Quantitaten 
der Tabelle aus. Da der Strom den Alkohol sehr stark erwarmt und 
leicht zuni Kochen bringt, so muss fiir Abkiihlung gesorgt werden. 

Elektrolyse einer alkoholischen Losung. 

/ni L TV \ 01 J A Verlust des Cr 

(Tab. IX.) Salz reduc. Ag „ , . , ^ 

^ ^ ° gefunden ber. als Cr^ , 

ZnClj 0.2249 0.0389 0.0363 

ZnCI, 0.31 17 0.04915 0.0502 

Es entsteht hier CrClg, welches loslich ist und die Fliissigkeit 
schon griin farbt. 

Die Losungen der Jodmetalle in Alkohol absolutus (J^Cd wurde 
von mir benutzt) verhalten sich w ie die wasserigen. Jod scheidet sich 
unverbunden ab, die Chromanode erleidet keinen Verlust. 

Als Chrom, welches zu diesen Bestimmungen gedient hatte, nach 
der Abspiilung mit Alkohol und Wasser, sowie dem Trocknen mittels 
Loschpapier in die Combination b mit 30000 S.E. gebracht wurde, gab 
es Sin 6®. Die Ablenkung nahm wie in den friiheren Fallen sogleich ab. 

§15. In der Beschreibung des Verhaltens des Chroms bin ich 
im wesentlichen dem Gauge gefolgt, welchen meine Untersuchung 
genommen hatte, und theilte die mit den einfachsten Mitteln gewonne- 
nen Thatsachen , unbeeinflusst von einer Tlieorie , mit. Es wird zweck- 
massig sein, in einem Riickblicke die Erfahrungen kurz zusammen- 
zufassen und zu einigen Schliissen zu benutzen. 

Chrom als Anode kann je nach der Temperatnr und dem Losungs- 
mittel bei demselben Elektrolyten jede seiner drei Verbindungsstufen 
bilden; seine Oberflache befindet sich dabei in verschiedenen Zustan- 
den, welche nach der Trennung eine gewisse Zeit hindurch sich er- 
halten. 

Am stabilsten erscheint bei gewohnlicher Temperatur der elektro- 
motorisch inactive Zustand. Dieser ist schon lange beim Eisen be- 
kannt und wird hier gewohnlich als passiver bezeichnet. Gegenwartig 

20* 
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gilt mit Reclit fiir dieses Metall als festgestellt, dass seine Passivitat 
dureh eine diinne, vom Auge meist nicht erkennbare Oxydhaut be- 
dingt wird. 

Ich halte es nicht fiir moglich, dass ein ahnlicher Uberzug den 
inactiven Zustand des Chroms bedingt. 

Es ist zwar riclitig, dass das in der Gliihhitze angelanfene Chrom 
in der Combination b elektromotorisch sich ebenso wie das mit rein 
metallischer Oberflache verhalt. AUein folgende VerliSltnisse wider-, 
sprechen jener Annahme meines Erachtens ganz entschieden. 

Das Chrom bildet, wesentlich abweichend vom Eisen, im inactiven 
Zustande als Anode in wasseriger Salzlosimg eine bestimmte chemische 
Verbindung, die Chromsaure, welche sich auflost. Dabei erneuert 
sich also seine Oberflache, die glanzend metallisch bleibt, und fort- 
wahrend gelangen Theilchen aus seinem Innem in dieselbe. WSre 
nun ein unsichtbares Oxydhautchen die Ursache seines unverandert 
bleibenden inactiven Zustandes, so miisste dasselbe ununterbrochen 
abgestossen und neu erzeugt werden. Der Verlust des Chroms k6nnte 
nicht dem FARADAv'schen Gesetz und der Formel Crx entsprechen, 
sondern miisste grosser sein, da neben der Elektrolyse die Bildung 
der Oxydhaut vor sich geht. 

Auch folgende Erfahrung spricht g^g^n die Existenz eines un- 
sichtbaren Oxydhautchens. Als Chrom in der Losung von CIH ab- 
wechselnd zur Kathode und Anode gemacht wurde , hatte der Wasser- 
stoflF das Oxyd entfernen miissen. Dann ware aber das Metall activ 
geworden, und bei der Umkehrung der Stromrichtung ware statt 
Chromsaure Chromchloriir entstanden. 

Endlich spricht das Verhalten, welches Chrom als Anode in den 
wasserigen Losungen der Jodsalze zeigt , gegen das Vorhandensein eiues 
Oxydhautchens. Wie wir gesehen, wird Jod hier frei abgeschieden, 
und Chrom erfahrt keinen Verlust an Gewicht. Ich habe das Chrom, 
welches bei der Elektrolyse eines Jodsalzes als Anode dienen sollte, 
vorher durch Einlegen in geschmolzenes ZnCl^ activ gemacht. Es 
erschien aber nach der Elektrolyse inactiv, obgleich SauerstoflF an der- 
selben sich nicht betheiligt hatte. 

Daher haben wir beim Chrom ein elektromotorisches Verhalten, 
wie es fruher von manchem Forscher irrthiimlich beim Eisen ange- 
nommen worden ist. 

In den drei Zustfinden zeigt unser Metall so verschiedene Eigen- 
schaften, wie sie sonst nur versclnedene Metalle besitzen. 

Im inactiven Zustande ist es ein edles Metall, reducirt kein an- 
deres Metall aus der Lttsung seiner Salze und steht am Ende der 
Spannungsreihe beim elektronegativen Platiu. Befindet es sich dagegen 
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in dem Zustande, welclien es bei der Bildung seiner elektrolytischen 
niedrigsten Verbindungsstiife hat, so nimmt es unmittelhar hinter dem 
Zink in der Spannungsreihe Stellung und verdrangt die Metalle, welche 
elektronegativer sind, aus iliren Salzen. Es bindet als Anode bei 
gleichem Gewiclit eine dreimal so grosse Menge des Anions, als es 
im inactiven aufnimmt. 

Hat es endlich den Zustand, bei welchem es die mittlere Ver- 
bindungsstufe gibt, so liegen seine Eigenschaften zwischen den aii- 
gegebenen. 

Im inactiven Zustande verbindet es sich niclit mit freiem Jod, 
selbst wenn dieses in statu nascendi ist. Im activen entzielit es das 
Jod dem Wasserstoff und vereinigt sich damit. 

Da wir gegenwartig noch keine befriedigende Vorstellung von 
dem Wesen einer chemischen Verbindung und einer elektromotorischen 
Kraft besitzen, so miissen wir auf eine p]rklarung verzichten. Aber 
von Nutzen fiir die Gewinnung einer Theorie wird kiinftig die Kennt- 
niss der Umstande sein, welche den Wechsel jener Zustande des Chroms 
veranla^sen. 

Nacli den im § 1 2 besprochenen P>fahrungen scheint der active 
Zustand, welchen Chrom bei der Bildung der niedrigsten Verbindungs- 
stufe hat, der urspriingliche zu sein, da eine frisch hergestellte Bruch- 
flfiche ihn besitzt. Er andert sich aber an der Luft in gewohnlicher 
Temperatur langsam und geht in den inactiven iiber. 

Dieser Wechsel erfolgt schneller, wenn unser Metall als Anode 
eines elektrischen Stromes mit den austretenden Anionen in Benili- 
rungkommt, und zwar um so rascher, je starker der Strom, je grosser 
also die ausgeschiedene Menge der Anionen ist. 

Der inactive Zustand ist soweit meine jetzige Erfahrung reicht. 
in niederer Temperatur an der Luft wie in den Salzlosungen bestan- 
dig. Die Steigerung der Temperatur bringt aber in letzteren den activen 
in vielen Fallen zuriick. 

Bei der geringsten Erhohung der Temperatur erfolgt diess bei Be- 
ruhrung mit den WasserstoftVerbindungen der Halogene. Wahrschein- 
lich wird es durch den Umstaiid bedingt. dass letztere dem Bestande 
der Chromsaure fcundlich sind, mit derselben sich umsetzen. 

Hierin diirtte audi der Grund fur die Thatsache liegen, dass in alko- 
holischer Losung bei der Beriihrung mit demselben Anion unser Metall 
nicht Chromsaure, sondern die zweite Verbindungsstufe CrClj bildet. 

Auf die Wasserstoffsauren folgen beziiglich der Hohe der Tem- 
peratur, in welcher die Aktivitat zuriickkehrt, die Chlorsalze der Al- 
kali- imd alkalischen Erdmetalle, welche bei 100° sie bewirken, so- 
dann die Chlorverbindun.G:en von Metallen dor Magnesiumgruppe und 
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Aul^UC der leioiit reducirbaren Metalle. Dieser Einfluss des Ration auf 
\.{i^ H(^ht> der Temperatur, bei welcher der Wechsel erfolgt , ist recht 
^iut^Uead mid beachtenswerth. 

l>t^r active Zustand. welcher so wiedergewonnen wird, bleibt nach 
vWv iWumug und Erkaltimg eine Zeit lang bestehen und scheint uin 
.\\> hiUt^>aivr zu sein, je hoher die Temperatur des Wechsels war. 

l>ii>Sauei*stoffsalze sind mit Ausnahme derSauren SO^H, und CaO^H, 
uiv^ht lia Stande, der Chromanode den activen Zustand wiederzugeben, 
\vv>hl woil der vom Strome abgeschiedene Sauerstoff stets die Bildung 
ilvH' Chi*i>iusftui'e veranlasst. 
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Dber primitive Orgaiiisationsverhaltnisse,ViYiparie 

und Brutpflege bei Chitonen. 



Von Prof. Dr. Ludwig Plate 

in Berlin. 



(Vorgelegt von Hrn. Schulze.) 



In Punta Arenas (Magellanstrasse) habe icli in lo Faden Wasser einen 
Chiton in zwei Exemplaren erbeutet, welcher mit dem von Roche- 
BSUNNE^ bescliriebenen Schizochiton hyadesi in so vielen Punkten iiber- 
einstimmt. dass ich nicht an der Identitat der beiden Formen zweifele. 
Schon PiLSBRY hat in seinem vortreftlichen Werke iiber die Systematik 
der Chitonen hervorgehoben , dass diese Art unm5glich in die Gattung 
Schizochiton gehOren k5nne. Er glaubt sie in die Gattung Plaxiphora 
stellen zu mussen. Nach meinen Untersuchungen ist auch diese An- 
sicht nicht haltbar. Aus dem Bau der Schalen ergibt sich mit Sicher- 
heit, dass dieser Chiton in die PasBRv'sche Unterfamilie der Callisto- 
ptacinae gehSrt, aber nicht in eine der sechs zur Zeit hierher gerechneten 
Gattnngen gestellt werden kann. Ich werde deshalb eine neue Gattung 
Nuttalochiton fiir ihn schaffen, deren wesentliches Merkmal darin be- 
steht, dass der Mantel dicht besetzt ist mit kleinen rundlichen Kalk- 
kSrperclien, zwischen denen einzelne zerstreute Stachelbiindel stehen. 
Dieser Nuttalochiton hyadesi zeigt nun einige Organisationsziige , die bis 
jetzt von keiner anderen Chitonart bekannt sind, und die ein besonderes 
Interesse vcrdienen, weil sie augenscheinlich einen primitiven Typus 
darstellen. 

An dem Verdauungstractus lallt zunachst auf, dass die Pha- 
rynxdivertikel sehr klein sind und sich ausserlich noch kaum als be- 
sondere Bildungen des Pharynx abheben. Der Magen zeigt noch nicht 
die complicirten Verhiiltnisse , welche fiir die iibrigen Chitonen gelten, 
sondem besteht aus ciner einfachen spindelformigen Erweiterung, welche 
fast voUstandig dem hypothetischeu Ausgangsstadium entspricht, von 
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(lem ich kiirzlich* den Bau der Leberorgane und des Mageiis abgeleitet 
liahe. Die rechte Leber ist klein und legt sich von oben etwas uber 
den Magen hiniiber. Die linke Leber ist sehi' viel grosser, schmiegt 
sich von unten dem Magen an und dringt zwischen den Darmwin- 
dungen bis in den hintersten Winkel der Leibeshohle vor. Beide 
Leberdriisen sind zwar vollstandig von einander getrennt, munden 
aber mit gemeinsamer Offnung in die rechte Seitenkante des Magens, 
wo dieser in den Darm iibergeht, ein. Der Verlauf der Darmschlingen 
ist nicht so complicirt wie bei der Mehrzahl der Chitonen, stellt aber 
noch nicht den einfachsten bis jetzt bekannten Typus dar. Er steht 
zwischen dem Modus der Schlingenanordnung, wie er bei den Gattungen 
Mopalia und Katharina angetroflfen wird. Die Radula ist dadurch be- 
inerkenswerth , dass die Seitenplatte eine fein gekammte Schneide tragt 
und dass an den sie bewegenden Muskeln keine Sarcelemmblasen^ vor- 
kominen. 

Die Geschlechtsorgane sind in beiden Geschlechtern paarig 
vorhanden und vollstandig von einander getrennt, was bis jetzt von 
keiner anderen Chitonenart bekannt ist. Es sind lange schlauchf&rinige 
Organe, welche dicht neben einander unter der Mediane des Ruckens 
liegen und am hintern Ende etwas anschwellen. Sie sind zusammen 
so gross wie das eine Geschlechtsorgan eines typischen Chitons. Ho- 
den und Ovar zeigen im feinern Bau keine Besonderheiten ; an den 
Seiten und an der Ventralflache stehen holie Falten , welche die Keim- 
zellen erzeugen, wohingegen die Riickenseite mit einem Besatz von 
starken Flimmerzellen versehen ist. Wahrend diese Duplicitat der 
Geschlechtsorgane ohne Zweifel als eine urspriingliche Bildung anzu- 
sehen ist, contrastirt hiermit die betrachtliche Complication der Aus- 
fiihrgange. Bei dem grossern mannlichen Exemplar standen diese 
schon in Verbindung mit den Hoden, wahrend sie bei dem kleinern 
weiblichen zwar vollstandig entwickelt waren, aber noch nicht mit den 
Ovarien sich vereinigt hatten , ein Beweis fur die Richtigkeit der schon 
fruher von mir vertretenen Anschammg, dass die Ausfiihrgange von 
der ausseren Haut durch Einstiilpung angelegt werden und sich erst 
secundar mit den Genitalorganen verbinden. Das Vas deferens ent- 
springt, wie gewohnlicli, von der Dorsalseite des hintersten EJndes des 
Hodens. Es ist anfangs schmal, erweitert sich dann zu einer selir 
ansehnlichen Blase, die ich als Vesicula seminalis bezeichnen will, 
und durchsetzt darauf in der gew5hnlichen Weise die Seitenwand des 
Korpers, um zwischen der vierten und dritten Kieme auszumiinden. 

^ L. Plate, Die Aiiatomie und Phylogenie dej- CliitoufMi. Zooloi*. JahrburliPi*. 
Suppl. IV 1897. S. 34. 

2 ebend. 8.57. 58. 
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Auf dieser ganzen Strecke tragt das Vas deferens iiberall ein Flimmer- 
epithel. Die beiden Vesieulae seminales stossen in der Mediane zu- 
sammen, ohne freilich hier zu verwachsen. Sie fallen ausserlich durch 
eine braunrothe Farbe auf, die dadurcli bedingt wird, dass die Epithel- 
zellen unter dem Ciliensaume dieht mit rothen Kiigelchen erfiillt sind. 
In den Vesieulae bildet das Epithel mannigfaltige Zotten und Leisten. 
Trotzdem bei diesem Mannchen die Verwaclisung des Ausfuhrganges 
niit dem Hoden schon eingetreten war, war die Geschlechtsreife noch 
nicht erreicht; es wurden nirgends halbreife oder ausgebildete Sper- 
matozoen angetroffen. Der Oviduct bildet jederseits eine lange etwas 
hin und her gewundene sacktormige Erweiterung, den Uterus, der bis 
in den hintersten Winkel der Leibesh5hle unterhalb des Herzbeutels 
vordringt. 

Die Niere hat einen voUig eigenartigen Bau, von dem es zur 
Zeit noch dahingestellt bleiben muss, ob er als eine primitive oder 
als eine secundar umgestaltete Bildung gedeutet werden muss. Sie 
stellt jederseits einen grossen flachen Doppel-Sack dar, der der Fuss- 
fliche aufliegt und dorsalwarts sich bis an den Seitenrand des Riickens 
ausdehnt. Der innere bildet an seinem medialen Rande eine Anzahl 
kurzer breiter Divertikel, wolche in den Sinus medianus eindringen und 
sich hier denen der Gegenseite fast bis zur Beriihrung nahern kon- 
nen. Die NierenoflFnung befindet sich zwischen der ersten und zwei- 
ten Kieme. In dieser Querebene entspringen neben einander zwei 
kurze Gange. Der innere steigt, der Seitenwand des Korpers sich 
anschmiegend, direct nach dem Riicken empor, um als Renopericardial- 
gang in den Herzbeutel sich zu offnen. Der aussere dringt in die 
Seitenwand des Korpers ein und bildet den Ureter. Die Niere des 
Nuttalochiton weicht hauptsachlich darin von dem Excretionsorgan der 
ubrigen Chitonen ab, dass sie nicht baumformig verastelt und diflfus 
gebaut ist, sondern jederseits aus zwei sich vorn vereinigenden Sacken 
gebildet wird. 

Das Blutgefasssystem bietet manche Besonderheiten dar. An 
dem Ventrikel des Herzens ist der Abschnitt hinter den hintern Atrio- 
ventricular -Ostien ausserordentlich klein, was mit der Form der hin- 
tersten Schalenplatte zusammenhangt. Eine Aorta fehlt. Aus dem 
Herzen tritt das Blut in einen Spaltraum, welcher zwischen der Riicken- 
haut und den Geschlechtsorganen in der ganzen Lange der letzteren 
nach vom sich ausdehnt. Er entsteht dadurch, dass die dorsalen 
Kanten der medialen Flachen der Geschlechtsorgane etw\as nach aussen 
gebogen sind und so zusammen mit der Riickenhaut einen auf dem 
Querschnitt dreieckigen Raiim iiinscliliessen. Dieser Aortenraum setzt 
8ich nach unten fort in den Spalt, welcher zwischen den beiden Ge- 
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schlechtsorganen liegt , so dass also das Blut auf diesem Wege , gleich 
nachdem es das Herz verlassen hat, in die LeibeshShle ubertreten kann. 
Eigentliche Genitalarterien konnen natiirlich bei dem Mangel einer Aorta 
nicht vorhanden sein. Sie werden aber in physiologischer Hinsicht 
dadurch ersetzt, dass von dem intergenitalen Spaltraum zahlreiche 
feine gefassartige Kanale, welche von dem Epitliel der Gonade uber- 
zogen werden , ausgehen , in die Geschlechtsorgane eindringen und sich 
mit den Spitzen der einzelnen Genitalfalten verbinden. Wiirden der 
Aortenraum und diese in die Gonaden eindringenden Rohren von einer 
eigenen bindegewebigen Wandung umschlossen werden, so ware da- 
mit der bei den ubrigen Chitonen vorliegende Bau erreicht. Bei der 
Mehrzahl der Chitonen ist bekanntlich auch eine besondere Arteria 
Visceralis vorhanden, welche von dem Kopfsinus ausgeht und an ihrer 
Wurzel die Radulaseheide umhiillt. Ihre Seitenaste dringen zunachst 
in die verschiedenen Leberlappen und dann in die Darmschlingen ein. 
Von einer solchen Arterie finde ich bei der vorliegenden Art keine Spur, 
und es scheint auch, dass die bindegewebige Scheidewand, welche sonst 
die Kopfhohle von der Eingeweideh5hle sondert, und die ich in der 
oben citirten Arbeit als Diaphragma bezeichnet habe, hier nicht vor- 
handen ist. Aus dem Gesagten folgt, dass bei Nuttalochiton liberhaupt 
keine Gefasse vorhanden sind, es sei denn, dass man die im Fusse 
imd neben den Kiemen befindlichen Sinus als solche bezeichnen will. 

Das Nervensystem zeigt die gewohnlichen Verhaltnisse. Late- 
ropedal- Connective sind vorhanden. Neben dem After liegt jederseits 
ein von hohem Sinnesepithel gebildetes Osphradium, dessen Nerven 
der Quercommissur der Lateralstrange entstammen. 

Die 24 Kiemen reichen nach vorn fast bis zum Kopfschilde, sind 
also annahernd holobranch angeordnet. Die vier hintersten sind die 
Maximalkiemen und gehoren dem siebenten Segment an. Zwischen 
der Basis der Kiemen und dem Fusse breitet sich ein hohes Drusen- 
epithel aus. Die Lateralfalte ist hoch , bildet aber keinen Laterallappen. 
Die Kalkkorperchen , welche dicht gedrangt im Mantel sitzen und diesem 
seine rothliche Farbung verleihen, sind als modificirte Stacheln anzu- 
sehen, deren Basaltheile stark erweitert sind, wahrend die Spitzen so 
klein sind, dass sie an der Oberflache des Mantels sofort abbrechen 
und dadurch eine Vertiefung oder einen kleiuen konischen Vorsprung 
auf der freien Flache des Kalkkorpers erzeugen. 

Es ist bekannt, dass die antarktischen Echinodermen besonders 
zur Brutpflege neigen, ohne dass ein Grund hierfiir bis jetzt an- 
gegeben werden konnte. Hat doch neuerdings Ludwig^ nicht weniger 
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als drei neue Falle von Brutpflege bei antarktischen Holothurien be- 
schrieben. Es ist nun von Interesse , dass ein gleiches Verhalten auch 
bei dem Ischnochiton imitator Smith vorkommt. Diese Art ist im Terri- 
torinm der Magellanstrasse sehr haufig. Sie dringt von hier auf der 
Westkuste bis nacli Talcahuano und Juan Fernandez, nach Osten im 
atlantischen Gebiet bis nach den Falklandsinseln vor. Ich besitze 
mehrere Exemplare, in deren Mantelrinne eine grosse Zahl junger 
Thierchen dicht zusammengedrangt sitzt, wahrend einzelne auch auf 
den Riicken der Mutter liinaufgekrochen sind. Bei einer anderen neuen 
Chitonenspecies , welche in die Gattung Callistochiton gehort, finde ich 
im Innern des Thieres eine grosse Anzahl von ausgebildeten kleinen 
Thierchen, ohne dass es mir mSglich gewesen ware, auch in diesem 
Falle eine Brutpflege zu constatiren. Jedenfalls handelt es sich aber 
in diesem Falle um eine vivipare Form. 



Ausgegeben am 17. Marz. 
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17. Marz. Sitzung der philosophisch - historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. Erman las: Uber drei Inscliriften der Graber von 
Elephantine. (Abh.) 

Drei Fiirsten von Elephantine aus deni Ende des alten Reiches (um 25CX) v. Chr.) 
liaben uns Inschriften in ihren Grabern hinterlassen, in denen sie ihre Reisen in 
Nubian und den angrenzenden Wiisten erzahlen. Dem einen geiang es, ausser anderen 
Schatzen auch einen Zwerg von dort mitzubringen, an dem der Konig besonderes Ge- 
fallen hatte; der Brief, den der Konig ihm daraiifhin schrieb, ist uns auch im Grabe 
erhalten. Der zweite wiirde an die Kiiste des Rothen Meeres gesandt, wo die Bedui- 
nen einen aeg\'ptischen Officier, der ein Schiff abschicken sollte, getodtet hatten. Der 
dritte zog aus, um die Leiche seines \'aters, der in der Fremde gestorben war, heim- 
ziiftihren; es geiang ihm und er ])rachte auch alle Schatze, die der Vater erworben 
hatte, gliicklich zum Konige. der ihn dalur belohntc*. 

2. Hr. A. Weber legte das von ilim herausgegebene Werk vor: 
Indische Studien. XVIII. Band. Leipzig 1898. 



Ausireijeben am '24. Miirz. 



Sitzungsberichte 1898. 
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17. Marz. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. FucHs las: Zur Theorie der simultanen linearen par- 
tiellen Differentialgleichungen. 

Der Verfasser hat in fruheren Mittheilungen in diesen Berichten die Ableitung 
nach einem Parameter t der Losung y einer in Beziig auf eine Variabele x gebildeten 
linearen Differentialgleichung als linearen Differentialausdruck in y dargestellt , und die 
Abhangigkeit des y von ^ insbesondere fiir den Fall erortert, wo die Coefficienten des 
Differentialausdrucks ebenso wie die der urspriinglichen Gleichung rationale Functio- 
nen von x und t sind. Die gegenwartige Mittheilung enthalt — ohne jede Voraus- 
setzung uber die Natiir dieser Coefficienten — die Grundlage fur das Studium der 
Abhangigkeit des y von t in alien Fallen. 
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Zur Theorie der simultanen linearen partiellen 

Differentialgleichungen. 

Von L. FucHs. 



Uie gegenwartige Notiz kniipft an die Untersuchungen an, welche 
ich seit dem Jahre 1888 in verscliiedenen Mittheilungen der Sitzungs- 
berichte^ veroflfentlicht habe. Der Ausgangspunkt unserer Untersuchung 
ist hier von dem friiher eingenommenen dadurch verschieden, dass 
ich weder liber die Natur der Coefficienten der vorgelegten Diflferential- 
gleichung, noch fiber die analytische Bedeutung der Coefficienten in 
dem Ausdrucke der Ableitung der Integralfunction nach einem Para- 
meter etwas voraussetze. Hiernach beschaftigen wir uns mit einer 
Classe von zwei simultanen linearen partiellen Diflferentialgleichungen 
mit zwei unabhangigen Variablen. An die Stelle der associirten DiflEe- 
rentialgleichung (H.)^ tritt eine allgemeinere Classe von Diflferentialglei- 
chungen, von welchen die erstere ein besonderer Fall ist. Die im 
Folgenden ausgefiihrten Entwickelungen bilden die Grundlage fiir die 
analytische Untersuchung der Integrale einer linearen Diflferentialglei- 
chung, deren Coefficienten von einem Parameter abhangen in alien 
Fallen , sobald besondere Voraussetzungen fiber die Coefficienten gc- 
maclit sind. Sie gestatten nicht nur frfiher gewonnene Resultate von 
einem neuen Gesichtspunkte aus herzuleiten, sondem sie geben audi 
Gelegenheit zu weiteren Resultaten, wie ich in einer spateren Mit- 
theilung zeigen zu konnen hoflfe. 

Es moge bei dieser Gelegenheit bemerkt werden, dass sich in 
der Mittheibmg in den Sitzungsberich ten 1888, S. 1284, Gleichung 
(15.)— (2 I.) ein Rechenfehler eingeschlichen hat, welcher den dort ge- 
gebenen Beweis beeintrachtigt. 

1. 

Es seien P{y) , M[y) zwei lincare homogene DiflFerentialausdrficke, 
deren Coefficienten Functionen von x, von der Beschaflfcnheit sind, dass 



^ 1888. S. 1115, 1273; 1889, S.713; 1890, 8.21: 1892, 8.157: 1893, S. 975: 
1894. 8. 1 1 17. 

2 8itzun«rshericht(» 1 888. 8. 1 1 1 8. 
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M(y)*P(y) far eine willkiirliclie Function y von x ein vollstandiger 
Differentialquotient werde. Seien P'(y) , M\y) die zu P{y) , M{y) be- 
zuglich adjungirten Diflferentialausdrucke , so ergiebt sich aus den Ent- 
wickelungen (Sitzungsberichte 1888, S. 1273-74), dass auch 

y'P'(M(y)) 

ein vollstandiger Differentialquotient werdeu muss , woflir die Identitat 

(I.) P'(M{y)) + M'{P{y)) = o 

die nothwendige und hinreichende Bedingung ist. 

Aus derselben folgt, dass far eine Losung y der Gleichung 

(2.) P(y) = o 

der Ausdruck M(y) der adjungirten Diflferentialgleichung geniigt. 

Die Gleichung (i.) ist nur erfallbar, wenn die Summe der Ord- 
nungszahlen von P{y) und M(y) eine ungerade Zahl ist. 

Setzen wir 

(A.) P(y) = y*) +p,y-^)+ . . . +p„y , 

wo y^^^ die X*^ Ableitung nach x bedeuten soil, und 

(B.) M{y) = 2 [ie„_..„_.y''-"+ ... -I- Rn-,.oy] , 

so muss demnach die Ordnungszahl der liochsten nicht ver- 
schwindenden Ableitung in M(y) die Form haben n — i — 2x, 
wo X Null Oder eine ganze positive Zahl bedeutet. 
Sei 

(C.) Z=/M{y) P(y) dx =/yP\M{y))dx + B{y, M(y)) 



n — I 



o 

wo B(u,v) einen bilinearen Ausdruck von u,v bedeutet, dessen Coeffi- 
cienten sich rational aus den Coefficienten von P(y) und ihren Ab- 
leitungen zusammensetzen (vergl. Sitzungsberichte 1888, S. 1273), imd 
wo R„i solche Functionen von x sind, dass die Gleichung 

(D.) ^ = iJf (3/) . P(y) 

ffir jede Function y von x befriedigt wu"d. Aus (D.) ergiebt sich 
zur Bestimmung der R„i das System von Diflferentialgleichungen 

3/2 

(a = O, I , . . . , « — l\ 
3 = O, I, . . . , w — 1/ 

wo die R mit einem negativen Index dureh Null zu ersetzen sind. 
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Aus Gleichung (C.) ergiebt sich der folgende Satz: 
Sind die Coefficienten von P{y) algebraische (rationale) 
Functionen von x und sind von einem Losungssysteme i2„s 
der Gleichungen (E.) die Elemente Rn-iB ebenfalls algebraische 
(rationale) Functionen von x, so sind auch die librigen Ele- 
mente algebraische (rationale) Functionen von x. 



2. 

Wir wollen nunmehr voraussetzen , dass die Coefficienten p^ in 
P{y) ausser von x von noch einer anderen Variablen / abhangen. 
Wir diflferentiiren die Gleichung 

(I.) P{y) = o 

nach t und erhalten, wie in den Sitzungsberichten i888, S. 1281 

Wir setzen jetzt 
(3.) gf = D^y + D^,y'+ . . . + D^,_,y^^'^\ 

Die Differentiation dieser Gleichung nach x ergebe nach Reduction 
der Ableitungen von y hoherer Ordnung als n — i durch die niedrigerer 
Ordnung vermittelst der Gleichung (i.) 

(4.) -^^ = D^y + ,.,+ D«,„_.y<"-'). 

Substituiren wir die Ausdriicke (3.), (4.) in Gleichung (2.) und 
fordern, dass das Resultat in Bezug auf y,y', . . . ,y^"""'^ eine Identitat 
werde, so ergiebt sich das folgende System von Differentialgleichungen 
fiir die Functionen D-^ 



aa 



IV \ ^^-'^ — — T) J- -n n ^ 1^ 11 ^Pn-H 

WO die Grossen Z)„^ mit einem negativen Index durch Null zu er- 
setzen sind. 

3. 

Wir setzen 
(G.) W„3 = -^f+%{Kil)^ + R,,.D^^, 
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SO folgt zunachst aus R^r^ = i?^^ 

(1.) w-^ = w'^. 

Aus den Gleichungen (E.) ergiebt sich: 






Ferner folgt aus (E.), (F.), (F'.) 






^Pn-. 



S 



9^ • 

Aus (i.) und (2.) folgt demnach 

9W" 

a = o, I , . . . , n — I 
(B = o, I, . . . ,n— I 

welches System mit (E.) iibereinstimmt. 

1. Es geniigen also die Functionen W^^ demjenigen 
Systeme von Differentialgleichungen in Bezug auf die Va- 
riable X, welches von den Functionen R^q befriedigt wird. 

Bezeichnen wir daher ein Fundamentalsystem von Losungen der 
Gleichungen (E.) mit R%, R^:l,. ^ ^ , R^l, wo 

{4.) v = , 



und 

Ct = O, I , . . . , 71 — I, 

;3 = o , I , . . . , /^ — I , 
so ist 



RaH Rla9 



(J-) ^aS — ^i^Ji + • • • + C.R^l , (3 = o, I , . . . , n- I 

worin die Grossen c^ von x unabhangige Grossen bedeuten. Diese 
GrSssen behalten fiir alle Combinationen von ^,/S denselben 
Werth, haben aber im Allgemeinen verschiedene Werthe fiir 
die verschiedenen Losungen D„^ des Gleichungssystems (F.), 
(F'.) und fur die verschiedenen Losungen R^i des Gleichungs- 
systems (E.) im Ausdrucke von W^^ in Gleichung (G.). 



226 Sitzung der physikalisch - mathematischen Classe voin 17. Marz. 

4. 

Ehe wir unsereii Gegenstand weiter verfolgen, schalten wir fol- 
gende Digression liber Systeme von linearen Differentialgleichungen 
mit zwei imabhangigen Veranderlichen ein. 

Sei 

(l .) Y =■ ^"^x + ^«^» +•+ ^in^n' ' I = I, 2, .... n 

Es soil festgestellt werden, wann ein Fundamentalsystem von Inte- 
gralen dieses Systems gleichzeitig das System 

befriedigt. 

Hierzu ist zunachst die nothwendige Bedingung, dass die Glei- 
cliungen 

(3-) -37 + 2<.«-*.x = -9^ + 2<A»«'x X =,,..., n 

identisch erfiillt sind. 
Ist 

^lii ^2i9 ' ' • 9 ^ni • = I, 2 , . . . , n 

ein Fundamentalsystem von.{i.), so soil (2.) befriedigt werden durcli 

(4.) Zi = c, z,i + c^z^i H- . . . + c^z^, • = I, 2, . . ., n 

wo die <?i , Cj , . . . , c„ blosse Functionen von t sind. Substituiren wir 
die Ausdriicke (4.) in (2.), so erlialten wir 

(c: ^ l^z -4- -4.^- —rP -4- -4-r P 

\J'/ ^ , '^ix T^ • • • T^ 'A , '^nh ^i-^ i>. 1^ • • • 1^ ^n-*- nXJ 

wo 

(6.) P^, = 6xi-«iH----+^xn^Hn ^' X,fz=l,2,...,n 

Es ist 

oder nach (3.) 

/Q \ ^^->^ _x^ [^^>« _._ ; _!_ _,_ A 1 ^'^«> 

Hieraus folgt 

3P 

(9-) -5-- = ^xi^.i + ^'x. Pu. H- . . . + o,^P^^. 

ox 

Aus (9.) folgt 
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WO y^ von x unabhangig. Substituiren wir die Ausdriicke (lo.) in 
(5.), so kommt 

3/ ^"^ "H • • • H ^ ^n}. ^J'HiyU^H}. + . . . + ynn^nxr 

Hieraus folgt. 

(12.) "37 ~ ^''^"^ "^ ^''^'*' + . . . H- ^n7««- 

Aus diesen Gleichungen bestimmen sicli Cj, c^, . . ., r« als Functionen 
von t 
1st 

^it J ^21) •••) ^ni 1=1, 2,... ,71 

ein Fundamentalsystem von Losungen von (12.), so ist 

(13.) Ci = ^,e,i+,,. + ^^e„i, .= 1,2,...,^ 

wo S,, ^^, , . ., &n willkiirliche von x und t unabhangige Grossen be- 
deuten. 

Es geniigen demnacli 

(14-) ^i = ^^W,i+., ,+^nW„i, i= I,2,...,/» 

wo 

(15*) ^a3 = ^«J'^i3 + • • • + ^an^nZ 

den beiden Systemen (i.) und (2.) fiir beliebige von x imd t unab- 
hangige Werthe von (J, , ^^ , . . . , ^,,. 



D. 

Sei eine bestimmte Particularlosung D^^ von (F.) (F'.) gegeben, so 
ist jede Losung des Systems (F.), (F'^.) in der Form 

(I.) D^, = m + E^r. 

enthalten, wo E„^ durch das Gleichungssystem 
dE 

(K.) -^ = E„^,,^-E„^_,+p„_,E„,„_, ffir a = o,.,. ..,«-. 

(K'.) — g^-^ = -E„_,,,_, + E„_,_„_,p„_,-%p,E„_, 

bestimmt wird. 

Sei nimmehr vorausgesetzt . dass eine Losung 72^3 des Systems (E.) 
der Gleichung 

Cj 7p n— I 

(L.) w^)=^+% [22.3 DS + R^m = o 

o 

Genuge leistet. Dass solcho Losungen i?„; vorhanden sind, ergiebt 



Q 



228 Sitzung der physikaliscH - matheinatischen Classe vom 17. Marz. 

sicli daraus, dass fur die Systeme (E.) und (L.) die Bedingimg der 
Integrabilitat Gleicliungen (3.) voriger Nummer erfiillt ist. 

Sei Ei'^, E^^, . . . , E^^P ein Fundamentalsystem von Losungen des 
Systems (K.), (K'.), so ist iiach Nr. 3 Gleichung (J.) 



n — I 



97? 

o 

wo Cy^ von X unabliangige Grossen bedeiiten. Aus dieser Gleichung 
folgt wegen (L.) 



n— X 



o 

Wir bilden diese Gleicliungen successive fiir X = i , 2 , . . . , ;i' und 
multipliciren die zum Index A gehorige mit einer von x unabhangigen 
Grosse y^, addiren sammtliche Gleicliungen, setzen 

(3.) EU = J.EL% + y.m + ---+ Jn'E^^P 

und bestimmen 7x, Ta, • . • j Tn^ den Gleichungen 

(4.) 7i ^i. -HT^^^H ■+-•••■+- 7n^<^Vx = x = I,2....,V 

gemass, so ergiebt sich 



n — I 



(M '.) %iR.s EL + R.. E:^ = o . 



a = o, I, ..., n—i 
3 = 0, I, ..., n— I 



'a/n 



n^ — V = it — 



Die Functionen Eia. enthalten 

n{n + \) n(n — i) 

2 2 

von X unabliangige willkiirliche Grossen linear und homogen. 

6. 

Um die AbhSngigkeit der Functionen E'„i von den willkiirlichen 
Grossen besser hervortreten zu lassen, setzen wir 

(N.) "y,R.&EL = «<... «r "=°' '- ••■' "- 

^ ' ^^ '*^ **" "^ p = O, I, ..., fl— I 

o 

Hierdurch gehen die Gleichungen (M'.) liber in 

n — I 



(M('>.) 



n — I ^ 

1 


a = 0, I, .. ., n — I 
B = 0, I, ..., n— I 


n — I 





^^^Krt^xa O- 



a = o, I, ..., n — I 
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Durch Differentiation der Gleichuiigen (N.) nach x ergiebt sich mit 
Hfilfe der Gleichungeu (E.), (K.), (K'.) 

I 9««3 __ _ 

(0.) : ^^ 

f ct 



4=/^- 



Sei 



a = O, 
(3 = o, 



n — I 
w — I 



(I.) 



A = 



-*^co -^lo • • • -^n— i,o 



'n — I, I 



-^'o.n — i-^i,n — I • • • ^n — i,n — i 



und p^i (lie zu R^i geliorige Unterdeterminante der Determinante A. 
Die Gleichungen (M^^\) ergeben alsdann 



n — I 



(P-) 



-^^Ma 2^.2.9 Hll^Ct&' 



X = o. I, . . ., n — I 
a = o, I, . . ., n — I 



Die allgemeine Losung des Gleiehungssystems (0.) entlialt 



n{n — i) 



willkiirliclie Constanteii. Dalier ergiebt sicli das folgende Resultat: 

1st A von Null verschieden, so liefern die Gleichungen 
(P.) die Werthe dor Functionen E^t^, wenn in denselben fur 
a^ die allgemeine Losung der Gleichung (0.) gesetzt wird. 
Aus den Gleichungen (P].) folgt 



9a _:;^' :;^' 3^ 



n — I n — I 



=2. 



J^K^^** L ^*^>.H— X '^,—1,^+ ^^n— i.xJPw — x"H ^/j— I, xjPn — >.|- 



Da R„i = R7„ und folglich auch f„3 = f3„, so folgt 

2^J>.hK.-z,. = o, ^,/;„.-K,_,.,. = o, 

folglich 



(Q.) 



8a 



f'or 



= 2J9,A. 



Sei 



(2.) 



f; = 



E 



oo 



7/ 

-'"ox 



. . . 1j, 



o,n — I 



• • • -'^1. n — I 



7~» J 1 TT 

-•^n — i.o '''/J — r. I • • • -*^rt — I. /J — I 
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Bezeichnen wir mit Sy^^ die zum Gliede E^^ geliorige Unterdeter- 
minante von E, so folgern wir aus den Gleichungen (K.), (K'.) 



n — a n — i 



g n— X n— I ^7^ 

~9~ ^^XL^y^/-^*"^ ===^x]^H^^'*[^'^-»-'''* ^>.,K-rH-i?n-KA.,n-i] 



o o 



o o 



•]^/n-r.K ^n-i,K-i + ^n-r,n-ii?n-K — ]^;P/J^n-/,K • 



Nun ist 



n — 2 n — I 



n — I 



j^y^ ^^^^^Xk -^Xx— l"r^^^^^»— Ik -^n— I,K— I 



o o 



n — I n — I 



n — I n — I 



= 2>. 2/^" ^'-<- =2x2x^-^'^"-' = o- 



o o 



o o 



n — 2 n — I 



22«'^'^»^'+'-» = °' 



o o 
n — 2 n — I 



n — I 



n — I n — I 



^^^;^ ^J^Pn—'K^'XK-^x, n — I ■ -^n—i n— i ^^^Pn — H^ri'—i^H -^<x ^^hP^ — K^Xx-^X.n — i 



o o 



o o 

n — I n — I 



=2.^"— ^Z"'^'^-''-' = P'^- 



o 



Endlich 



n n — I 



^lPl^/n-t,.K-.l,. = P."^ , 



folglich 

(R.) 



9e 

ox 



Bezeichnen wir mit E die Determinante , welche entsteht, wenn 
wir in E an Stelle von E„^ die speeiellen Functionen E'^^ treten lassen, 
so ergeben die Gleichungen (P.) mit Riicksicht darauf , dass R^ =: R^^ 
und folglich auch p„Q, = p^„, 

(S.) A'*E' = A'*-^^, 



wo 



(4-) 



A = 



^OO ^OI 



«iO ^11 



• • • ^o, n — I 

• • • ^i, n — I 



^n — lo^n — 1,1 • • • "n — i. n — i 



Aus den Gleichungen (M^'M folgt 

(5-) ««;3 = — «/5a5 ^aa ^"= O. 

Es folgt also aus Gleichung (S.): 

Fiir eine ungerade Ordnun.i?szahl n der Differential- 
gleichung 
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(6.) P{y) = o 

ist identisch entweder 

(70 A = o, 

Oder 

(7'.) E' = o. 

Da sicli aus den Gleichungen (Q.) (R.) ergiebt 

(8.) A = y/'^'"- 

wo 7, ^ von X unabhangige 6r5ssen bedeuten , so muss nach Glei- 
chung (S.) 

(9.) A = ySeJ^''-'^ 

sein. In der That folgt auch mit Hiilfe der Gleichungen (0.) direct, dass 

(lo.) A = Ce-''^'''' , 

wo C von X unabhangig. 

Aus den Gleichungen M^""^ ergiebt sich auch 



n — I 



o 

Da R^^ := Rq^, so folgt aus {P'.) 



n — I 



(II-) 2a (^""""'J ~ "Sc"-) = O , 



(3 = o,i,...,n — I 



7. 

Wir setzen 

\^'f ^^m,n—i!/ T^-^^m,n — 2y T^ • • • T^ -^^m, o y "^m ? 

/« = o , I , . . . , n — 1 

WO i2„/5 Losungen der Gleichungen (E.) und y irgend eine Losung der 
Gleichung 

(2.) P(y) = o 

bedeutet. 

Nach Nr. i ist ir^_, ein Integral der zu (2.) adjungirten Difte- 
rentialgleichung. 

Wir erhalten unter Benutzung der Gleichungen (E.) 

ex 
wenn wir w^^ = o setzen. 
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Nach Gleichung (C.) ist 

(5.) Z = w;„^,y"-') H- w,_,i/'-'^ + . . . H- w^y. 

Die Differentiation nach x unter Benutzung der Gleichungen (T.) und 
der Gleichung 

(6.) P(y) = o 

ergiebt, wie es sein muss. 

Differentiiren wir die Gleichung (5.) nach t, und wenden hierbei die 
Gleichung (4.) Nr. 2, ferner die Gleichungen (T'.) und (6.) an, so er- 
giebt sich audi 

dz 

(7-.) 3^ = o. 



Ausgegeheii am 24. Marz. 



Berlin, gedruckt iu der Reicli»druckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE i898. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 



XVII. 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



24. Marz. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*Hr. Landolt las liber die Vorgange bei einigen langsam 
verlaufenden chemischen Reactionen. 

Es wurde die Ursache der Verzogerung der Reactionen zwischen i. Chloralhydrat 
und Natriumcarbonat , 2. Jodsaure und schwelliger Saure, 3. Natriumthiosulfat und 
Chlorw'asserstoffsaure erortert. 



Die Akademie hat den Professor der Anatomic an der Universitat 
Edinburgh Sir William Turner zum correspondirenden Mitglied der 
physikalisch - matheinatischen Glasse gewahlt. 



* erschcint nicht in den ftkadcmischcn Scliri(\en. 

Sitzongsberichte 1898. 23 
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Uber die Entstehimg der Spitzenentladnng. 



Von E. Warburg. 



(Vorgetragen am 20. Januar [s. oben S. 431.) 



jj I. iLi'ine Spitzc werde ciner Metalloberflache gegenubergestellt, 
welehe Qber ein Galvanometer zur Erde abgeleitet ist. Halt man als- 
(Innn die Spitze auf eiiu^m Potential, welches einen gewissen Werth 
ilberselireitet, so zeigt das Galvanometer einen constanten Strom an, 
wolclier die Luft zwisehen Spitze und Metalloberflache durchsetzt. Es hat 
sich also unter dem Klnlluss der elektrischen Krafte die Luft aus einem 
Isolator in einen L(»it(»r von bestimmtem LeitungsvermSgen verwandelt, 
s(n es nur in der NHh(» der Spitze, sei es in dem ganzen Zwischen- 
ramn zwisehen Spity.e und Metalloberflftche. 

loh habo niir dw Frage vorgelegt, ob dieses Leitungsverm6gen 
(unigt^ Tausendstel SenMUiden nach dem Anlegen des Potentials an die 
Spitze bereit^s seineu vollen Hetrag erreicht hat. 

s$ 2. Z\ir Knt.soluMihing dieser Frage benutzte ich folgende Ver- 
suehsanoiHluuug. Ole Spitze (Fig. i) befindet sich in einer fast ge- 




AWf 






T^Dr 



£rdt 



^vrhk>s>jeueu metsiUotiou HohlkUijvK von weloher eine Leiumi? uber eine 
r:i:erbrvchuuirs^teU<^ / lur Ktvle* oine widere uber eine Unterlirecliimgs- 
<:rl> // ru eiivf^m KlektrvMueti^r tuhrt. Zur Zeit Null win! bei 
s\*iIo!tei»iM^f:i V:;:erVnvhuuc^U^il<^5\ ua:^ Po:en:i,tI V %zi die Spiue 
Ct >^r: . rar Ze:: r wini L rur Zei: ; -i- tr> wiri // ^S!^fihe:. IHe la- 
x?ur*j:. wy^iv-^he .:ifcs Kei:T\Mi>e:ier ciuireic:. r?.hr:. d* Vim Anle:c^n des 
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Potentials an die Spitze / geschlossen war, nicht von Influenz* der 
auf Spitze und Zuleitung hingeflossenen Ladung her, sondem ist gleich 
der Elektiicitatsmenge e^^ welche in der Zeit aus der Spitze durch 
Leitung ausgetreten ist, mag dabei diese Elektricitatsmenge die Kugel 
erreieht haben oder sich noch in der Luft. befinden. 

Nachdem die Unterbrechungsstellen I und II wieder geschlossen 
sind, wird das Potential V an die Spitze dauernd angelegt, darauf 
wieder / und sc. spater // geSflfnet. Die Ladung, welche das Elektro- 
meter jetzt anzeigt, ist die Elektricitatsmenge 6?^, welche beim con- 
stanten Strom in der Zeit aus der Spitze durch Leitung ausgetreten 
ist. Die Vergleichung von e^ mit Cc entscheidet die gestellte Frage. 

§ 3. Die Spitze stellte ich in folgender Weise her. Ein 0^25 
dicker Platindraht wurde in ein Glasrohr eingeschmolzen , etwa 2*"" 
von der Einschmelzstelle in der Geblaselampe zum Gliihen erhitzt und 
dann durchgerissen. Dabei bildet sich , wie die mikroskopische Be- 
trachtung zeigt, eine regelmassig konisch geformte Spitze. In das 
Glasrohr wurde etwas Quecksilber gegossen, ein in dasselbe tauchender 
Kupferdraht vermittelte die Zuleitung zur Spitze. 

§ 4. Als Kugel gebrauchte ich einen akustischen Resonator von 
18*^ Durchmesser, die kleine Oflfhung desselben wurde metallisch ver- 
schlossen, die grossere von 4*""" Durchmesser so weit metallisch ge- 
deckt, dass das Glasrohr noch eben hindurchging. Die kiirzeste Ent- 
fernung zwischen der Spitze und der Kugelwand betrug 5* 



cm 



§ 5. Die Anordnung einer der Unterbrechungsstellen I und II 
zeigt Fig. 2. a und b sind zwei auf Ebonit montirte Metallstiicke, 

Fig. 2. 
R 




JfascAmt 



£rde 



zwischen welchen ein um e drehbarer, bei p mit Platincontacten ver- 
sehener Hebel leitende Verbindung herstellt. Diese wird aufgehoben, 
indem der Hebel im Sinne des Pfeils zuriickgeschlagen wird. Die Zeit, 
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sich daraus, dass fiir die Systeme (E.) und (L.) die Bedingung der 
Integrabilitat Gleicliungen (3.) voriger Nummer erfiillt ist. 

Sei Ei^^, E^^y . . . , E^^^ ein Fundamentalsystem von Losungen des 
Systems (K.), (K'.), so ist iiach Nr. 3 Gleichung (J.) 



n — I 



37? 

o 

wo c^^ von X unabhangige Grossen bedeuten. Aus dieser Gleichung 
folgt wegen (L.) 



n— I 



o 

Wir bilden diese Gleicliungen successive fiir A 1= i , 2 , . . . , tz* und 
multipliciren die zum Index A gehorige mit einer von x unabhangigen 
Grosse y^, addiren sammtliche Gleicliungen, setzen 

(3.) E'^ = y,E^:l + yMl + ...+y,.3S' 

und bestimmen 7i, 7^, . . ., 7n' ^^^ Gleichungen 

(4.) 7i^x« + 72^,K+---+7n»<^>H = O x = r,2....,y 

gemass, so ergiebt sich 



n — I 



a = o, I, ..., n — I 
3 = o, I, . . ., n — I 



(M'.) '%sr^el+r^e:^) = o, 

o 

Die Functionen E^ enthalten 

^ n(n-hi) n(n — i) 

n — V = n = 

2 2 

von X unabhangige willkiirliche Grossen linear und homogen. 

6. 

Um die Abhangigkeit der Functionen jE^ von den willkiirlichen 
Grossen besser hervortreten zu lassen, setzen wir 



n — I 



(N.) ^R.sEL=^a„„ mr« = °'' "- 



3 = o, I, ..., n — I 



Hierdurch gehen die Gleichungen (M'.) liber in 



n — I 






o 
n — I 



(M^'M 



^^^^cKi =—(^cA 



a = O, I, .. ., 71 — I 
(3 =: o, I, . . ., n — I 



n — I 



^^^.rr^xa = O' 



a ^ O, I, ..., n — I 
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traf, benutzte ich, wie Precht\ cin Thomson'scIics Quadrantelektrometer, 
dessen Nadel die normale Ladung erhielt, dessen eines Quadraiiten- 
paar zur Erde abgeleitet und dessen anderes durch Intluenz geladen 
wurde. Dazu war dasselbe (Fig. i) mit einer Metallplatte J verbunden, 
welcher in passender Entfernung eine zweite, mit dem einen Contact- 
stuck der Unterbrechungsstelle // verbundene Metallplatte J' gegen- 
Qherstand. Der Zuleitungsdraht vom Elektrometer zur Contactstelle 
war in ein von ihm isolirtes, zur Erde abgeleitetes Messingrohr ein- 
geschlossen: auch das Elektrometer mit den beiden Metallplatten be- 
fiuid sich in einem zur Erde abgeleiteten Metallkasten. Unter diesen 
TJmstSnden erwies sich die Methode, deren Empfindlichkeit in weiten 
Grenzen verandert werden konnte, zweckentsprecliend'. 

§ 9. Die Zeitmessungen endlich fiihrte ieli nacli der PouiLLEx'schen 
Methode aus. Zur Bestimmung von wurde (Fig. 3) aus einer Batterie 



Fig, 3. 




SOJ\ 



MOSl 



von vier Aceumulatoren , einem Widerstand 
von 100 12 und einem Galvanometer mit we- 
nigen dickdrahtigen Windungen (Widerstand 
<o. i6il) ein Schliessungskreis gebildet, wel- 
cher die Unterbrechungsstelle II enthielt; die 
Unterbrechungsstelle I bildete einen Kurz- 
schluss fiir die Galvanometerleitung, welclie 
noch einen Widerstand von 50—200 12 ent- 
hielt. Man schliesst 7, dann // und lost den 
Bolzen aus. Dann geht der Batteriestrom wah- 
rend der Zeit durch das Galvanometer. Aus 
dem erhaltenen Ausschlag, der Schwingungs- 
dauer und dem Dampfungsverhaltniss des Galvanometers, endlich aus 
der Ablenkimg, welche ein bekannter Theil der angewandten elektro- 
motorischen Kraft im Galvanometer hervorbringt, kann berechnet 
werden. 

Um t zu finden , ordnete ich neben dem Metallstiick rn eine dritte 
Unterbrechungsstelle 7/7 an, welclie von dem Bolzen durch einen an C 
befestigten Stift geoflfhet wurde. Die Zeit, zu welcher dies geschah, 
konnte durch eine Schraube regulirt werden. Das Zeitintervall / ist 
nun mit Scharfe deshalb nicht bestimmbar, weil , ehe das Contactstiick C 
auf m auftrifft, ein Funken zwischen C und /// iiberspringt. Die Unter- 
brechungsstelle wurde daher so regulirt, dass sie ein wenig bevor C 

* J. Prkcht, Wiki). Ann. 49. 152. 1893. 

* Der Zuleitungsdralit bildeto mit dcni unihiillondcn nnd von ilini w\\ vcTsoliit*- 
denen Stellen durch Schellack isolirten Messingrohr einrn (\)n<h*ns;uur, welcher nicht 
frei von RHckstand war. Das Kh'ktronietei* wurde <h^shnlb stets /.n ih'rselhen Zeit unch 
der Lndiing abgelesen. 



• • • 



230 



Sitziing der physikalisch - inatheniatischen Classe vom 17. ^larz. 



Bezeiehnen wir mit e^^ die zum Gliede Ey^ gehorige Unterdeter- 
minante von E, so folgern wir aus den Gleiehungen (K.), (K'.) 



?E 



n — I 11 — I 



=x.:e. 



a^. 



n — a 11 — I 



Xm 



?X 



^^ ^K^^" L-^>.-|-I.lC -C., „ _,+/)„_ ^X»;^^„_, J 



»-i r « 1 



Xun ist 



H 2 H 1 



o o 



n — I 






K — I n — I 



» — I n — I 



= X!S/>.^>— . =!S.X^>-^x.-. = o 



o o 



n — 3 A — I 



^]i/>..^>+... = o- 



o o 
i« — a N — I 



« — I 



n — I II — I 



^^y^ ^^^Pn — m^\m'^^y,n^t ■ ^rt— I «— I ^^^Pn^tf'n-^t.m. ^^j ^^^Pm — n^XM-^?.,n — i 



c o 



c o 

IW 1 K 1 



= ]^./>— «2,^>.^x.»-. = ae. 



Endlicli 



B 1 



,lPl^/n-i,n£n^L. =i'.E 



tblglieli 



..— = o. 



Bezeiohnen wir mir E' ilie Dererminante. welehe entsteht* wenn 
wir in E an Stelle von E^^ die speoiellen Funetionen E^z treten lassen. 
so ei^eben die Gleicliungen (P.) mit Rucksieht darauf, dass R^ ^ Ilz^ 
und folcUch audi ;,: = ;;.. 



wo 



14» 



.4 = 



<7 



(.V 

«7. . <?. 












Aus den Gleichuncen iM'.i lolct 



(^.» 



«; 



J ■ - 



-- I"*. 



Es tolfirt also aus Gloiohunc ^S.n 
Fur eine uncerado l^rdnunc-^/tilii 
irleiohuuir 



'» c 



ier Differential- 
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§ II. Die folgende Tabelle entlialt die P]rgebnisse einer mit 
sicherem Contact angestellten Versuchsreilie. 

t = 0.00705 sc. = 0.0035 sc. 



V 


^e 


^m 






j — 


J.IO^ 


— 8400 


103.8 


104.6 


1. 01 






6.58 


-^8400 


64.1 


64.6 


i.or 


0.66 


0.62 


4.09 


— 4800 


55-7 


55-5 


1. 00 






1.38 


-1-4800 


31.7 


314 


0.99 


0.57 


0.56 


0.77 



Zu der Tabelle ist Folgendes zu bemerken: 

1. V ist das Spitzenpotential in Volt. Wurde es bei positiver 
Ladung unter 3100 Volt erniedrigt, so horte der Strom auf (RSntgen's * 
Minimumpotential) ; fiir negative Ladung war dieser Grenzwertli weniger 
genau bestimmbar, lag aber jedenfalls dem fiir positive Ladung er- 
Iialtenen nahe. 

2. Unter e^ und f^ sind die betreftenden Elektrometerablenkungen 
gegeben, Mittel aus mehreren Versuchen, welclie um einige Procente 
von einander abwichen. Diese Ablenkungen sind den Werthen von 
e^ und e^ proportional. Die Wertlie von e^ zeigen, dass, wie bekannt, 
bei gleiehem absoluten Werth des Spitzenpotentials die Stromstarke 
fur positive Ladung kleiner als tiir negative ist. Die 5. Columne gibt 
das Verhaltniss der Stromstarken in den boiden Fallen hergeleitet aus 
den Werthen von ^^, die 6. Columne dasselbe Verlialtniss hergeleitet 
aus Versuchen mit dem Galvanometer. Beide Verhaltnisse stimmen 
ziemlich gut uberein. 

3. In der Tabelle entsprechen die auf V= dz 4800 Volt beziig- 
lichen Wertlie von e grosserer Elektrometer-Empfindliclikeit, als die 
auf ± 8400 beziigliclien , sind daher mit diesen nicht vergleichbar. 
Die durch das Galvanometer bestimmten Stromstarken in Ampere sind 
fur die verschiedenen Falle in der 7. Columne^ verzeichnet. 

4. Endlich geht aus der 4. Columne das Hauptresultat hervor, 
dass 0.007 sc. nach Anlegen des Potentials an die Spitze die Strom- 
stSrke bereits ihren definitiven Wcu'tli (^rreicht hat". 

§ 12. An dieses Resultat kniipfe icli folgende Bemerkungen: 
I. Verzogerungserscheinungen, wie sie bei der Funkenentladung 
zwischen Kugeln beobachtet w<*rden. haben sicli bei der S])itzenent- 



* W. C. RoNTGEN, Gott. Nachr. 1878. iSieho audi ]*rkcht a. a. O. 

' Versuche unter einer Glocke, innerlialb deron die Liift von atmosphaeriselieni 
Staub befreit werden konnte, zeifijten, dass dieser auf das Resultat ohne Eintluss ist. — 
Zeiten t kleiner als 0.007 se. (^ntzogen sicli aus den § 10 erorterten Griinden der Be- 
obachtung; wenn bei zu kleineni t e„,<ier irelunden wurde. so koiuite jedesnial naeh 
der Methode des § 10 Unsieherheit <les Contacts naeliirewiesen werden. 
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Bezeichnen wir mit e^^ die zum Gliede E^ gehSrige Unterdeter- 
minante von E, so folgern wir aus den Gleichungen (K.), (K'.) 



n — 3 n — I 



J^p, n— I n— I J> 7^ 



o o 



o o 



+^^^n-i,K — ^n-i,K-i + ^n-i.n-i;^n-K — ^;P/^n-/,x 



Nun ist 



n — 2 i» — I 



n — I 



.^^>. .^^K^'^**^**""' V^li^K^" """*'*""'•'* """^ 



o o 



n — I n — I 



n — I n — X 



=X.2«^^""^^— ' =2.2x^'«^'^— = o- 



o o 



o o 



n — 2 n — I 




^^X»C-^>.-|-I,H ~" O? 



o o 
n — 2 n — I 



n — I 



n — I n — I 



^^P^ ^^JPn — K^XK-^x,n— I ■ -^n— I n— i ^^m^JPn — K^n—i^n ^^-^ ^^^Pn—H^\H-^}.^n — i 



o o 



o o 

n — I n — I 



=2«-P"-"Xx^>«-^'^.»-' = P'^- 



EndUch 



n n — I 



X^'Sa-'."^'*-'- =PiE, 



folglich 
(R.) 



3e 

3a: 



= o. 



Bezeichnen wir mit E die Determinante , welche entsteht, wenn 
wir in E an Stelle von E„^ die speciellen Functionen E'^i treten lassen, 
so ergeben die Gleichungen (P.) mit Riicksicht darauf , dass jR^ = R^^ 
und folglich auch p^^ =: p^„, 

(S.) A'*E' = A"-'^, 



wo 



(4-) 



^ = 



^OO ^OI 



«io «ii 



• • • ^o, n — I 

* • • ^i,n — I 



n— xo **/» — X, X • • • "n — i,n— i 

Aus den Gleichungen (M^^^) folgt 

(5-) «a;3 = — «/5a» ««« = O- 

Es folgt also aus Gleichung (S.): 

Fiir eine ungerade Ordnungszahl n der Differential- 
gleichung 
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31. Marz. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



.Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. Waldeyer las: Beitrage zur Anatomie der ma.nn- 
licl^en Harnrohre. (Ersch. spater.) 

Der zunaclist dem Orificinni iiretlirae internum gelegene Abschnitt der Harnrohre 
muss als '•Pars intrainuralis«« besonders unterschieden werden. Die Pars menibranacea 
ist in eine Pars membranacea und praetrigonalis zu trennen. Beziiglich des A'erlaufes 
sind drei Typen der Harnrohre aufzustellen. Die Veranderungen in Form und Ver- 
lauf der Urethra wahrend des foetalen und kindlichen Lebens werden besprochen. 

2. Hr. ScHULZE legte eine Mittheilung des Assistenten am ZooIq- 
gischen Institut hierselbst Hrn. Dr. R. Heymons vor: » Zur Entwicke- 
lungsgeschichte der Chilopoden«. 

Die Keimblatter sondern sich bei Scohpendra cingulata L. durch multipolare Ein- 
wanderung des Entoderms und Mesoderms. Die Dotterzellen reprasentiren einen 
Theil des Entoderms. Der Korper besteht aus einem primaren Kopflappen, einem 
Telson und aus 30 Segmenten. Das Vorderhirn bildet sich durch Vereinigung mehreier 
praeoraler Ganglien mit den Ganglien des ersten Korpersegments. Das Genitalorgan 
wird paarig angelegt und stellt einen abgegliederten Theil des Coeloms dar. Die An- 
hangsdriisen des Geschlechtsapparats sind ektodermal. 
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Zur EntwickelnngsgescMchte der Ghilopoden. 



Von Dr. Richard Heymons, 

Assistent am Zoologischen Institut in Berlin. 



(Vorgelegt von Hm. Schulze.) 



Joeit der im Jalire 1883 erschienenen Abhaiidlung von Sograff^ sind 
Arbeiten fiber die Entstehung der Keimblatter und die Bildung der 
Organe bei den Chilopoden nicht veroflfentlicht worden. Nach einer 
Untersuchung der Entwickelungsgeschichte von Scolopendra cingtUata L. 
kann ich fiber diesen Gegenstand die folgenden Angaben machen, 
welche gleichzeitig eine Erganzung iind Fortfuhrung der vor einiger 
Zeit von mir verSflfentlichten »Mittheilungen fiber die Segmentirung 
und den K6rperbau der Myriopoden«^ bilden. Eine zusammenhSngende 
Bearbeitung der Myriopodenentwickelung werde ich in einer ausf&hr- 
lichen Arbeit geben. 

I. Keimblatter. 

Ffir die Entwickelung von Scolopendra ist eine verh&ltnissm&ssig 
spate Diflferenzirung der Embryonalschichten charakteristisch. Die ver- 
schiedenen Zellenlagen sind eher raumlich von einander getrennt, als 
sie sich histologisch durch ihr Aussehen unterscheiden lassen. 

Die Furchung des Eies ist keine totale, sondern es bleibt bei der- 
selben im Centrum eine ungefiirchte Dottermasse zurfick, in welcher 
Furchungskerne vorhanden sind. Ein anderer Theil von Furehungs- 
zellen wandert zwischen den Dotterpyramiden zur Oberflache und 
bildet zunachst isolirte Blastoderminseln, welche schliesslich zu einem 
zusammenhSngenden Blastoderm sich vereinigen. Diess wurde bereits 
ahnlich von Sograff beschrieben. Die Dotterzellen gehen theils aus 
denjenigen Zellen hervor, welche bei der Furchung im Dotter zurfick- 
bleiben, theils aus Elementen, die sich nachtraglich vom Blastoderm 
ablSsen, um darauf in die oberflachlichen Partien des Nahrungsdotters 
einzudringen. 

^ Materialien zur Kenntniss der Embryonalentwickelung von GeopMlus /erru" 
gineus und G. proximus, (Russisch.) Moskau 1883. 
2 Diese Berichte 1897. 
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Es ist nicht mSglich, von der Bildung der Dotterzellen diejenige 
der Entodennzellen zu untersclieiden. Auch das Entoderm geht aus 
Zellen hervor, welche gleichzeitig mit der Entstehung der Dotterzellen 
Oder unmittelbar darauf vom Blastoderm sich ablosen. Es diirfte diess 
darauf hindeuten , dass Dotterzellen und Entoderm bei Scolopendra mor- 
phologiseh zusammengehoren und die ersteren nur als ein Theil des 
letztern zu betrachten sind. Da die Abtrennung der Entodermzellen 
an der ganzen Oberflache des Eies stattfindet, so ist man berechtigt, 
hier von einer Entodermbildung durch multipolare Einwanderung zu 
sprechen. Eine »Gastrularinne« existirt demnach nicht. 

Die Entodermzellen ordnen sich schliesslich in Form eines ein- 
schichtigen Epithels an und liefern die innere Auskleidung des Mittel- 
darmes. Die Dotterzellen besitzen dagegen nur eine provisorische Bedeu- 
tung und gehen gegen Ende des Embryonallebens sammtlich zu Grunde. 

Die bei Scolopendra unverkennbare ZusammengehSrigkeit zwischen 
Dotterzellen und Entodermzellen ist deswegen von Interesse, weil sie 
im Einklang mit den neueren Befunden uber die Keimblatter der In- 
secten steht. Bei den letzteren sind ebenfalls die Dotterzellen als 
Entoderm aufzufassen, bei den apterygogenen Insecten kSnnen die- 
selben noch das Mitteldarmepithel bilden\ wahrend sie bei den mei- 
sten pterygogenen Insecten nur noch wShrend des Embryonallebens 
fungiren und spater durch Ektodermwucherungen physiologisch ersetzt 
werden. 

In directem Anschluss an die Entodermbildung und auf ahnliche 
Weise wie diese spielt sich bei Scolopendra auch die Anlage des Meso- 
derms ab. Hierbei ist aber zu berucksichtigen , dass das letztere haupt- 
sachlich auf die Lateraltheile des Keimstreifens so wie auf seine beiden 
Enden beschrankt bleibt. Rinnenbildungen , wie sie bei vielen Insecten 
vorkommen, waren bei der Mesodermentwickelung von Scolopendra 
nicht nachweisbar. Eine deutliche Sonderung zwischen Entoderm- und 
Mesodermzellen ist anfangs nicht vorhanden. 

2. Korperbau. 

Der K5rper wird bei Scolopendra zusammengesetzt aus I. einem 
primaren Kopfstiick (Kopflappen), II. einem primaren Analstuck (Telson), 
III. aus den dazwischen befindlichen Metameren. Die letzteren sind 
I. Antennula segment (Praeantennalsegment), 2. Antennensegment, 3. In- 
tercalarsegment, 4. Mandibelsegment, 5.-6. vorderes und hinteres Ma- 
xillensegment, 7. Maxillipedsegment, 8.-28. 2 1 Rumpfsegmente, 29.— 30. 



^ R. Heymons, Uber die Bildung und den Bau des Darmkanals bei niederen 
Insecten. Sitzungsber. Ges. nat. Freunde. Berlin, Nr. 7, 1897. 
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die beiden primaren Grenitalsegmente. Mund und After sind mSglicher- 
weise als primar intersegmentale Einstulpungen hinter bez. vor I. und 11. 
aufzufassen. 

Sieht man von den modificirten vordersten und hintersten Seg- 
menten ab, so besteht ein typisches KSrpersegment bekanntlich aus 
den folgenden Theilen: i. aus einem Sternit, 2. aus den beiden Ex- 
tremitaten, 3. aus einem Tergit, 4. aus den zwischen letzterm und 
dem Stemit vorhandenen Pleuren. Es ist von Wiehtigkeit, dass bei 
Scolopendra Tergite und Sternite primar dreitheilig sind^ indem sie 
je aus 2 lateralen Anlagen und einer Strecke der medianen Dorsal- 
bez. Ventralhaut (einem Derivat des Blastoderms) hervorgehen. Eine 
entsprechende Zusammensetzung hatte ich friilier auch fur die Sternite 
mancher Inseeten festgestellt\ Die Pleuren leiten sich bei Scolopendra 
von den Tergitanlagen ab. 

Die typisehen Rumpfbeine sind nicht, wie bisher angegeben wurde, 
ygliederig, sondem Sgliederig. Es erklart sich diess dadurch, dass 
man das letzte (8.) Glied als »Klaue« aufgefasst hat. Da es sich aber 
bei jugendlichen Individuen deutlicli zeigt, dass es sich hierbei um ein 
echtes Glied handelt, welches erst an seiner Spitze klauenfbrmig ge- 
staltet ist, so kann an der primaren Achtgliederigkeit der Scolopender- 
beine kein Zweifel sein. 

In der Deutung der Mundgliedmaassen kann ich mich der herr- 
schenden Ansicht^ nicht ganz anschliessen. Der »Stamm« und die 
• Aussenlade« der ersten Maxillen stellen meiner Ansicht nach zusam- 
men die gegliederte Extremitat (Stamm) dar, wahrend die )»Innenladen« 
in morphologischer Hinsicht Sternocoxalstiicke (Verwachsungsproducte 
von Sternum und Coxa) repraesentiren. Entsprechend verhalt es sich 
mit den hinteren Maxillen , bei denen ich einen 5 gliederigen Extremi- 
tatenstamm unterscheide , dagegen die >»verwachsenen Stamme« als 
Stemocoxalfortsatze deute. Hinsichtlich der Mandibeln hat sich die 
Vermuthung von Latzel insofern bestStigt, als die Zahnplatten aus 
5 anfanglich getrennten Zahnen hervorgehen. 

Bezuglich der Jugendstadien (Fetus im Sinne Latzel's), welche 
bei Scolopendra dngulata bisher unbekannt waren, kann ich folgendes 
mittheilen. Die Thierchen besitzen in diesen Stadien eine LSnge von 
etwa 15"°. Mit Ausnahme der pigmentirten Augen, einiger geblich 
erscheinender Chitinverdickungen (Zahne der Mandibeln, Spitzen des 
Labrum , Rand des Telson) sind sie von weisslicher Farbe , welche von 
dem durch die farblose Cuticula hindurchschimmemden KSrpergewebe 

* R. Heymons, Die Segmentirung des Insectenkorpers. Abhandl. Akad. Wiss. 
Berlin 1895. 

* R. Latzel, Die MjTiopoden der Osteri*eich.-iingar. Monarchic. Wieu 1884. 
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herruhrt. Der Mitteldarm ist iioch mit Dotter gefullt. Die jungen 
Thiere sind zu dieser Zeit schon filhig sich selbstandig zu bewegen. 
entfernen sich aber nicht von der Mutter und gehen, sofern sie ge- 
waltsam von letzterer getrennt werden , meist schon nach einigen Tagen 
zu Grunde. Die Antennen bestehen aus 1 7 Gliedern ; die Dornen der 
Endbeine (Analbeine), die Nebenklauen an den hinteren Maxillen und 
Beinen , sowie die Dornen an den Rumpf beinen fehlen in dem bezeich- 
neten Stadium, sie erscheinen erst bei der nachstfolgenden Hautung. 



3. Ektodermale Organe. 

In jedem Metamer kommt es zur Bildung eines Paares von Ein- 
stiilpungen oder Gangliengruben , von denen aus die Bildung der Gan- 
glienzellen vor sich geht. Jede Gangliengrube liefert die eine Halfte 
eines Bauch ganglions, Auch der Mittelstrang wird paarig und zwar 
durch Delamination angelegt, in der ihm entsprechenden Region des 
ventralen Ektoderms kommt es hierbei zu einer Trennung in neuro- 
gene und dermatogene Elemente. 

Im 29, und 30. Segmente entstehen ebenfalls zwei Ganglien, 
welche mit einander zu dem letzten kleinen Ganglion der Bauchkette 
verschmelzen. 

Die Seitennerven des Bauchmarkes werden durch Auswachsen der 
Ganglienanlagen gebildet, Ausseres und inneres Neurilemm des Bauch- 
markes werden gleichzeitig mit den Ganglien vom Ektoderm angelegt. 

Das Vorderhirn (Protocerebrum in dem gebrauchlichen Sinne*) 
setzt sich aus den folgenden Bestandtheilen zusammen: i, dem Archi- 
cerebrum, welches durch Delamination im Clypeus angelegt wird; 
2. zwei Ganglienpaaren , die im primaren Kopfstiick auftreten und aus 
den auch fiir die Rumpfsegmente typischen Gangliengruben hervor- 
gehen. Das eine Paar (den medialen Hirngruben entstammend) betheiligt 
sich an der Bildung der dorsalen Hirnrinde , das andere Paar (aus den 
lateralen Hirngruben hervorgegangen) stellt den Ubergang zu den Lobi 
optici her; 3. den hauptsachlich durch Delamination (nicht in Ganglien- 
gruben) sich anlegenden Ganglia optica ; 4. einem Paar von Ganglien- 
anlagen, welches dem ersten Metamer (Antennulasegment) zugehort 
und die Verbindung zwischen Protocerebrum und Deuterocerebrum ver- 
mittelt. 

Im Anschluss an die Ganglia optica wuchert eine Zellenmasse in's 
Innere, welche den Nervus TSmosvary und eine von letzterm innervirte 
Gewebspartie liefert. 

^ G. Saint Remy, Contribution a Tetude du cerveau chez les Arthropodes tra- 
cheates. Archives Zool. exper. Paris 1887. 
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Die Ganglienanlagen des Antennulasegmentes werden zu den Halften 
des »Deuterocerebrum«, diejenigen des Intercalarsegmentes zu denen des 
» Tritocerebrum « . Die beiden letzteren verwachsen aber mit dem medialen 
Ganglion frontale, wodurch der Pons zu Stande kommt. 

Im Gegensatz zu dem primaren Kopfstiick werden im Telson keine 
Ganglien angelegt. 

Das Schlundnervensystem entwickelt sich vom Vorderdarm aus. 
Der dorsale (Herz-) Nerv bildet sich selbstandig von der medianen 
Riickenhaut. 

Die von Herbst* bescliriebenen Kopfdriisen bez. Speicheldrusen sind 
sammtlich ektodermaler Natur. Vergleiche zwischen ihnen und Nephri- 
dien konnen somit nicht als zulassig betrachtet werden. 

4. Mesodermaie Organe. 

Diejenigen (isolirten) Mesodermzelien , welche sich medial zwischen 
den Seitenhalften des Keimstreifens imd ausserhalb desselben zwischen 
Ektoderm und Entoderm vorfinden , werden zu Blutzellen. Hierbei muss 
ich allerdings noch die Frage offen lassen, ob diess fiir sammtliche dieser 
Zellen zutriflft. 

Abgesehen vom primaren Kopfstuck und Analstuck , gehen in alien 
Korpersegmenten aus dem Mesoderm Goelomsackchen hervor, deren 
Gesammtzahl sich somit auf 30 Paar belauft. An einem typischen 
Mesodermsackchen kann man spater drei Abschnitte unterscheiden : 
I. einen mittlern, unter bez. in der Extremitat gelegenen, 2. einen 
medioventralen unter der paarigen Sternitanlage , 3. einen laterodorsalen 
unter der paarigen Tergitanlage. Im erstgenannten Abschnitt geht das 
Coelom zuerst zu Grunde. Die beiden anderen Theile riicken nach der 
ventralen bez. dorsalen Medianlinie hin , bis sie sich daselbst beruhren. 

Diejenigen Mesodermzelien, welche sich an der Spitze der medio- 
ventralen und laterodorsalen Ursegmentabschnitte befinden, fungiren 
als Vasoblasten (Cardioblasten). Indem diese Zellen in der ventralen 
und in der dorsalen Medianlinie an einander stossen , veranlassen sie die 
Bildung des Bauchgef asses (Supraneuralgef asses) , sowie des Herzens 
und der Aorta. 

Die Seitenarterien von Rucken- und Bauchgefass entstehen inter- 
segmental aus den Vasoblasten der Dissepimente. Die HShlungen der 
Blutgefasse sind als Schizocoelbildungen (abgegrenzte Theile der defini- 
tiven Leibesholile) zu betracliten. 

Die Darmmuskelscliicht wird von den visceralen UrsegmentwSnden 
abgespalten , deren Reste zur Peritonealhaut werden. Die Bildung des 



Beitrage zur Kenntniss der Chilopoden. Bibliotheca Zoologica. Heft 9. 1891. 
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FettkOrpers, der Pericardialzellen , des Pericardialseptums , der Flugel- 
muskeln und transversalen Bauchmuskeln , sowie der ubrigen KOrper- 
muskeln ubergehe ich hier; sie verhalt sich sehr ahnlich wie bei den 
Orthopteren. 

In den vorderen KOrpersegmenten entwickelt sich aus dem Meso- 
derm noch ein lymphoides Gewebe, welches zum Theil dem Suboeso- 
phagealkSrper der Insecten homolog ist. 



5. Genitalorgane. 

Die Geschlechtszellen diflferenziren sich bei Scolopendra verhaltniss- 
massig spat und sind zuerst in den visceralen Wanden der laterodorsalen 
Ursegmentabschnitte nachweisbar. Es ist vielleicht nicht ausgeschlossen, 
dass die Genitalzellen in letzter Instanz auf diejenigen Zellen zuriickzu- 
fuhren sind , welche bei der Bildung des Mesoderms am hintersten Ende 
des Keimstreifens sich vom Ektoderm abgeldst haben und nach vorn 
gewandert sind. 

Wenn bei der Bildung des Herzens die laterodorsalen Ursegment- 
theile in der Medianlinie zusammentreten , so bleibt in der an das Herz 
angrenzenden Partie derselben das Coelom erhalten, oder es wird dort 
nur voriibergehend auf einen schmalen Spalt reducirt, wahrend es in 
alien ubrigen Theilen gleichzeitig mit der Entwickelung des FettkOrpers 
und der Musculatur vollstandig wieder verschwindet. Unterhalb des 
Herzens kommen auf diese Weise zwei neben einander liegende, sehr 
enge, gekammerte ROhren zu Stande, in deren Wandungen die Genital- 
zellen eingeschlossen sind. Diese R6hren verschmelzen hierauf zu einer 
unpaaren, continuirlichen GenitalrShre. Das Lumen der letzteren ist 
somit als ein Derivat des Coeloms zu betrachten. 

Abweichend liegen die Verhaltnisse am hintern KOrperende in den 
beiden primaren Genitalsegmenten (29. und 30. Segment). Die Coelom- 
sackchen dehnen sich daselbst sehr stark aus und umgreifen den Darm, 
so dass sie oberhalb des letztern unter Bildung eines dorsalen Me- 
senteriums (ahnlich wie bei Anneliden) an einander stossen, wahrend 
sie ventral jederseits ein Divertikel zur Hypodermis entsenden. Die 
Ursegmentdivertikel, welche sich an den Ansatzstellen der Gliedmaassen- 
anlagen vorfinden , entsprechen den sogenannten TerminalampuUen der 
Insecten, sie sind in Vierzahl vorhanden und vertheilen sich auf zwei 
auf einander folgende Segmente, ein Verhalten, welches fiir die In- 
secten noch nicht constatirt worden ist. 

Die Ck)elomsackchen des vordern und hintern Genitalsegmentes 
treten hierauf mit einander in Verbindung. Im vorderen Genitalsegment 
wird das dorsale Mesenterium aufgelOst, und es entsteht femer eine 
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Gommunication mit der oberhalb des Darinkanals befindlichen Genital- 
r6hre. Diese letztere iniindet sodann in einen- umfangreicheii Genital- 
sinus, der aus deri Goelomsacken der beiden iGehitalsegmente hervor- 
gegangen ist und den Darm umgreift. 

Im weitern Entwickelungsverlauf gestaltet sich der paarige Geni- 
talsinus zu dem unpaaren Geschlechtsgange uin, und zwar geschieht 
diess auf folgende Weise. Zunachst werden bei dem weitern Wachs- 
thum die Halften des Genitalsinus verhaltnissmassig enger und erlangen 
eine rohrenfbrmige Gestalt, in sie schmelzen auch die vorderen Am- 
puUen ein, welche ihre Verbindung mit der Hypodermis aufgeben. Die 
hiriteren Ampullen treten dagegen in der Medianlinie an eiriandet und 
gewinnen dort Zusammenhang mit einer unpaaren Ektodermeinstiilpung, 
die intersegmental hinter dem zweiten Genitalsegment entstanden ist 
(Anlage des Eridabschnittes der Leitungswege). 

Hierauf bildet sicli eine Asymmetrie aus. Das hintere Ende der 
6enitalr6hre bleibt nicht oberhalb des Darmes liegen , sondern neigt 
sich an seiner reehten Seite zur Ventralseite hinab. Bei dieser Lage* 
verSnderung wird naturlich der Genitalsinus sehr erheblich in Mit- 
leidenschaft gezogen. Die reehte Halfte bleibt kurz und verhaltnissr 
massig weit und stellt als Ausfiihrungsgang die unmittelbare Verlange- 
rung der Genitaldrtise dar, die linke Halfte dagegen , welche mit der 
Genitalrohre ebenfalls zusammenhangt, wird von dieser dorsalwarts uber 
den Darm hiniibergezogen und bildet dann einen Querkanal, der in Form 
eines Bogens den Darm iiberbriickt. Hiermit ist im wesentlichen der 
definitive Zustand bereits erreicht. 

Beim Mannchen dient der erwahnte Querbogen als Vesicula setni- 
nalis, beim Weibchen, wo er sehr viel enger Heibt, scheint er den 
fruheren Beobachtem ganzlich entgangen zu sein. Wenigstens wird 
er von Fabre\ welcher die Anatomic der Genitalorgane von Scolopendra 
am eingehendsten beschrieben hat, nicht erwahnt. 

Bei Geophiliden sind wie beim Scolopender zwischen dem letzten 
beintragenden Segment und dem Telson zwei (Genital-) Segmente vor- 
handen. Ich gelange hiermit in Widerspruch mit den bisherigen An- 
gaben und namentlich mit den Ergebnissen von Verhoeff", der die 
hinteren KOrpersegmente der Chilopoden ebenfalls einer Untersuchung 
unterzogen hat, aber nur das Vorhandensein eines (Genital-) Segmentes 
angibt. Hierzu ist jedoch zu bemerken , dass sich bei einer genauen 
Untersuchung (Beiiicksichtigung der Nervenknoten u. s.w.) auch beim 

^ J. H. Fabre. Recherches sur ranatoniie des organes i^eproducteiii's «t sur le 
develoj)pement des Myriapodes. Paris 1855. 

'-^ C. Verhoeff. Zur Kenntniss der Analpleureudrusen bei Scolopendriden. Berl, 
Eiitoniol. Zeitselirift Bd. 37. 1892. 
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ausgebildeten Thiere der wahre Sachverhalt noch ohne Schwierigkeit 
erkeunen l&sst. 

Ich stelle zum Schluss meine Befimde uber die Genitalorgane zu- 
sammen : 

1. Die unpaare Genitaldruse und ihr unpaarer (mesodermaler) 
Ausfuhrgang werden paarig angelegt. 

2. Beim ausgebildeten Scolopender ist in beiden Geschlechtern 
noch ein dorsaler Bogen am Ausfahrgange erkennbar, welcher dem 
linken der beiden primftren Geschlechtsgange entspricht. 

3. Die GenitalhShle und die H6hle des (mesodermalen) Ausfiihr- 
ganges gehen aus dem Coelom hersror. 

4. Wie bei den Insecten, ist bei den Chilopoden noch ein un- 
paarer ektodermaler Endabschnitt vorhanden, als dessen Derivate auch 
die (beiden) paarigen Anhangsdrusen zu betrachten sind. 

5. Bei den Chilopoda (epimorpha) besteht die Genitalregion nicht 
aus einem, sondern aus zwei Segmenten. 



Ausgegeben am 7. April. 
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SITZUNGSBERICHTE is^s 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



31. Marz. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

Hr. KosER las: Uber den preussisch-englischen Subsidien- 
Vertrag vom ii. April 1758 und die Sendung des Sir Joseph 
YoRKE in das preussische Hauptquartier. 

Die im Public Record Office zu London aufbewahrten Berichte von Yorke aus dem 
April, Mai und Juni 1758 iiber seine Unterredungen mit dem K5nige von Preussen 
erganzen die im 16. und 17. Bande der >»Politischen Correspondenz Friedrich's des 
Grossen« vereinigten Zeugnisse Gber die Beziehungen zwischen Preussen und England. 
Auf Grund des so vervollstandigten Materials werden die Griinde, welche den K5nig 
die Annahme englischer Hiilfsgelder so lange als m5glich hinausschieben liessen, in 
ihrem Zusammenhang mit dem Feldzugsplan fiir 1758 und mit den Gesichtspunkten des 
Konigs fiir einen Friedensschluss erortert. 



Ausgegeben am 7. April. 



* erscheint n i c h t in den akademischen Schriflen. 

Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE i898 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



14. April. Gesammtsitzung. 



Vorsit/ender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. ScHULZE las: Uber Amerikanisclie Hexactinelliden. 

Er legte seine Bearbeitung der Amerikanischen Hexactinelliden (welche 
grosstentheils von der Albatross - Expedition herrahren) mit 19 Qiiarttafeln und mehreren 
Tabellen vor. Von den ausfuhrlich beschriebenen 37 Arten dieser Collection sind 24 neii. 
Die untersuchten Arten vertlieilen sich aiif 22 Gattungen, von welchen 6 neu sind. 

Der Umstand, dass in den jungen Briitknospen von Rhabdocalyptus mirabilis 
F. E. ScH.. einer echten Lyssacine, ein regelmassig entwickeltes Diktyonalgeriist gefim- 
den wurde, niacht die bisher angenommene, von dein Vortragenden jedoch schon friiher 
bemangelte systematische Haupteintheilung der Hexactinelliden in Lyssacina und Dictyo- 
nina unmoglich. Statt dessen wird die Tf*ennung in die beiden Hauptgruppen der 
Amphidiscffphora und Hexasterophora empfohlen und besonders die Selbststandigkeit der 
ersteren hervorgehoben , welche sich durch den Besitz der eigenthiimlichen Amphidisken, 
den absoluten Mangel jeglicher fester Nadelverbindung und manche andere Besonder- 
heiten vor alien iibrigen Hexactinelliden auszeichnen. 

— 

In Ubereinstiinmung mit friiheren Erfalirungen hat sich in Meerestiefen von 
500—1500"* der grosste Reichthum an Arten und Individuen gezeigt; dagegen wurden 
im Gegensatze zu der bisherigen Annahme auch einige dieser typischen Tiefseethiere 
oberhalb 100™ (in den geringen Tiefen von 50—90™) gefunden. 

Kann man auch nicht von einer specifisch -amerikanischen Hexactinelliden- 
Fauna reden, so weisen doch gewisse Meeresgebiete in der Nahe Amerikas recht 
charakteristische Ziige auf. Der Unterschied zwischen der atlantischen und pacifischen 
Seite des langen Continentes ist so bedeutend, dass sich unter den iiberhaupt bekannten 
amerikanischen Arten nur zwei an beiden Seiten gefunden haben. Wahrend vor der 
pacifischen Nordwestkiiste Amerikas vorziiglich Rosselliden, und zwar speciell die vor 
der atlantischen Ostkiiste ganz fehlenden Acanthascinen in Menge vorkommen, sind 
vor der atlantischen Ostkiiste Nordamerikas in der gemassigten Zone fast nur Ascone- 
matiden erbeutet. Die westindischen Gewasser sind durch Reichthum an Dictvoninen, 
durch Armuth an Asconematiden und durch fast vollstandigen Mangel der Rosselliden 
ausgezeichnet. 

2. Hr. Er3ian legte den Bericht des Hrn. Dr. Borchardt in Kaico uber 
die Corrosion des Sandsteinmaterials der Tempelbauten auf Philae vor. 
(Erseh. spater.) 

* ersciicint nicht in den aJcademischcn Schriftcn 
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Hr. BoRCHARDT wcist nach , dass die Zerstorung der aegyptischen Bauwerk< 
Folge das Salzes ist , das sie aus der sie umgebenden Erde der Stadteruinen aufnel 
Diese Zei^storung erfolgt indessen nur, wenn die Bauvverke audi der Feuchtigkei 
gesetzt sind. 

3. Hr. van't Hoff legt vor den Report of the Committee oi 
Royal Society of London. International Catalogue of Scientific '. 
rature. 



Die pliilosophisch-historische Classe hat Hrn. Prof. Dr. Gelzi 
Jena zur Herausgabe der Notitiae episeopatuum lOOoMark und '. 
Dr. Paul Bronnle in Berlin zu arabischen Studien im British Mus 
zu London 2000 Mark bewilligt. 



Ausgegeben am 28. April. 
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21. April. Sitzung der philosopliisch-historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

Hr. Vahlen las: 'Hermeneutische Bemerkungen zu Aristo- 
teles' Poetik*. Fortsetzung. 
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Hermeneutische Bemerkungen 
zu Aristoteles' Poetik. 



Von J. Vahlen. 



(Fortsetziing [s. Sitzungsber. 3. Juni 1897]). 



6. Aristoteles iiber Anagnorisis. 

Der Erkennung oder Wiedererkennung (dvayvdpKris), deren grosse 
Bedeutung far die Entwickelung einer dramatischen Handlung Aristo- 
teles in dem Bisherigen zu wiederholten Malen beriihrt und bespro- 
chen hat (cc. 6. ii. 14), widmet er in dem 16. Cap. eine besondere Er- 
orterung in der Art, dass er die Mittel und Weisen eine Erkennung 
im Drama herbeizuflihren der Reihe nach aufzahlt, indem er von den 
ausserlichsten zu immer voUkommneren Formen aufsteigt und sie alle 
mit Beispielen belegt und nach ihrem Werthe abschatzt. Er hebt 
also an mit der am haufigsten angewendeten aber an dem Massstab der 
Kunst gemessen am wenigsten befriedigenden Erkennung, die durch 
Wahrzeichen vermittelt wird {(rrjiieTa), seien es angeborene, wie ein 
Muttermal, oder anerworbene, wie eine Narbe, oder noch ausserlicher, 
ein Halsband, in deren Verwendung aber aueh noch mancherlei Unter- 
schiede bestehen. An sie reihen sich, als eine zweite Gruppe, die 
Erkennungen, die Aristoteles TveTroirjiievai vtto tov TroiifTOv nennt, d. h. 
die aus Ausserungen hervorgehen, die der Dichter unabhiingig vom 
Gauge des Drama einer Person zum Zweck ihrer Kenntlichmachung 
in den Mund legt. Ein Beispiel dafiir entnimmt er der Taurischen 
Ipliigenie des Euripides und ein zweites der verlorenen TragSdie Te- 
reus des Sophokles. 

Sevrepai Se ai Treiroiriiievai imo tov TroitiTov, Sio arexvoi' oiov 
OpecTTtis €v TTJ l(f}iy€V€ia dveyvcopiaev oti 'OpecTvis' €K€ivri fihv 
yap Sia Trjs emo'ToXfis , ckcTvos Se avTOS Xeyei a ^ovXerai 6 
TTO/^T^s, aXX ovx ^ fJivOos' Sio eyyvs ri Trjs eipYijievris djiap- 
Tias ecTiv e^fjv yap dv €Via koi kveyKeiv. koi €V tw Io(f)o- 
kX€ovs Ttipei rj Ttjs KcpKiSos (fxavi]. 
Von Sophokles' Toreus rede ich nicht. Aber die Iphigenie, auf die Ari- 
stoteles sieli oft und gem beruft (c. 11 u. 14), bietet eine doppelte Er- 
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kennung dar, indem jede der beiden in Beziehung zu einander gesetzten 
Personen einer besondem Erkennung bedarf, wie Aristoteles schon c. 1 1 
bemerkt hat, dass bisweilen ajK^OTepovs Se? avayvtopicai, oTov fj jiev 
l(f>iy€V€ia T(o 'OpecTTri aveyvtopicdri €k Ttjs Trefiyfrews Trjs eTr/crroA^s, 
€K€ivw Sh Tvpos Ttiv 'l(f}iy€V€iav aXKris eSei avayvtopicews, und wie er 
hier von Neuem mit scharferer Betonung des Unterschiedes hervorhebt. 
Iphigenie namlich, da sie hort, die beiden Gefangenen, die sie zum 
Opfertode zu weihen hat, seien von Argos, hegt den lebhaften Wunsch, 
durch den Einen derselben einen Brief nach Argos an ihren Bruder 
Orestes zu entsenden, und giebt sich durch diese Mittheilung als die 
zu erkennen, die sie ist (582 ff. 769ff. ygoff.). Orestes aber, um seine 
Eroffnung, dass er ihr Bruder sei, zu erharten, bedarf besonderer Be- 
wahrungsmittel, TeKjiripia, wie sie verlangt (808) und er ihr giebt (822). 
So fiihrt er an, was er von seiner Sch wester Elektra gehort (811 ff.) oder 
was er selbst in seines Vaters Haus gesehen hat (82 2ff)^ Erinnerungen 
an Thatsachen, die, weil sie der Iphigenie bekannt sein mussen, nicht 
verfehlen, in ihr die Uberzeugung zu wecken, dass er wirklieh ihr 
Bruder Orestes sei. 

Beide Erkennungen sind, dramatisch angesehen, von sehr ver- 
schiedenem Werth. Die Erkennung der Iphigenie, die aus dem Brief- 
auftrag sich ergiebt, rechnet Aristoteles zu den bessten Formen der Er- 
kennung: Tvaawv Se jSeXTiCTtj avayviopiais fi e^ ovtwv twv irpayfidTwv 
Trjs €K7rXii^€(os yiyvofievris Si eiKOTWv, oiov ev tw Z6(f)OKX€ovs OiSittoSi 
Koi Tri l(f)iy€V€ia' eiKos yap fiovXecdai eKideivai ypdjijiaTa. Denn dass 
Iphigenie den Wunsch hat und aussert durch einen der Argiver, die 
der Zufall in ihre Hande gespielt, einen Brief in die Heimath zu senden, 
ist ein natiirliches Ergebniss ihrer Lage und der dargebotenen Gelegen- 
heit, fiihrt aber ohne ihre Absicht und zu ihrer und ihrer Mitunter- 
redner Uberraschung (emreTrXriyfievos sagt Orestes 795) ihre Erkennung 
herbei. Die andere Erkennung, bei der die gemachte Aussage hinterher 
durch Wahrzeichen bekraftigt werden muss, ist wenig verschieden von 
der ersten unkiinstlerischen Weise eine Erkennung auf Sussere Zeichen 
{(TriiieTa) zu griinden; denn, sagt Aristoteles, statt der Erinnerungen, 
auf die er sich beruft , hatte Orestes Einiges an seinem Leibe tragen und 
jetzt als Beweismittel vorzeigen konnen; denn auch diese Anfahrungen 
selbst, deren er sich bedient, fliessen nicht mit innerer Nothwendigkeit 
aus der Bewegung der Handlung, sondern hatten ebenso gut und gern 
durch andere ersetzt sein kOnnen. Kein Wunder daher, dass Aristoteles 
diese vom Dichter erfundenen Erkennungen (avayvtopiaeis TreTroirifJievai 
VTTO Tov TTOirjTov) unkunstlcrisch (arexvoi) nennt: dies darum, weil 
Orestes vorbringt, was dem Dichter beliebt, nicht was die Composition 
yerlangt (a ^ovXerai 6 TroirjT^s, aXX' ov^ 6 fivBos). 
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Blicken wir nun auf die Worte zuruck, die diese Betrachtungen 
veranlasst haben, so leuchtet unschwer ein, dass dveyvcopiaev in clem 
gewohnlichen Sinne genommen, in welchem das Wort in diesen Er- 
orterungen der Poetik wiederholt erscheint (c. 14), eine unmSgliclie 
Gedankenform ergiebt, und in diesem Sinne auch dem folgenden, an 
demselben Verbum hangenden Satz sich nicht bequemt: 'Orestes in 
der Iphigenie erkannte, dass er Orestes: denn jene erkannte durch die 
Briefsendung'. Es lag nur zu nahe, die Activform aveyviopiaev^ die 
sich doppelt storend erweist, durch die entsprechende Passivform av€' 
yvoDpiadri, dem Aristoteles in diesen Betrachtungen nicht minder ge- 
laufig (c. II. 16), zu ersetzen, und man gewann zugleich, was dem zwei- 
ten Satze dienlich war. AUein diese von Si)engel empfohlene Schrei- 
bung, indem sie fiber das schwerste Bedenken hinweghilft, liisst doch 
unberiihrt oder schafft erst ein zweites Bedenken, das auch die Be- 
seitigung des ersten in Zweifel stellt. Denn die Worte 'OpecTris ctve- 
yvtopicdrj oti 'OpecTTrjs enthalten in dem entbehrlichen Zusatz oti 'Ope- 
a"T>;s eine Schwerl^lligkeit des Ausdrucks , die, auch uberliefert, kaum 
ertraglich gefunden wiirde, durch conjecturale Berichtigung eingefiihrt, 
der Berichtigung die Glaubwiirdigkeit entzieht^ 

Einen andern Weg schlug Hr. Diels ein, der aus den Worten 
aveyvwpiG'ev oti OpecTfjs, in ihrem einfachen und gewohnlichen Sinne 
genommen, folgerte, dass sie nicht 'OpeaTvis, sondern l(f)iy€V€ia zum 
Subjecte hatten, und leicht ist einzusehen, wie gut sie unter dieser 
Voraussetzung sich verbinden: 'sie erkannte, dass es Orestes sei*. Er 
nahm daher an, dass 'Opearrris an erster Stelle ein irrthiimhcher Zu- 
satz sei, Aristoteles nur geschrieben habe oiov [OpecTvis] ev rp l<f>i- 
y€V€ia dveyviopiaev oti 'OpecTtis' CKeivri fiiv yap Sia Trjs eTVKrToXfjs^ 
indem aus der Titelangabe ev rp 'l(f)iy€V€ia dieser Name als Subject 
zu av€yv(i>pi(T€v verstanden werde. Eine Bestatigung dieser Vermuthung 
glaubte er spater in der Arabischen Ubersetzung der Poetik gefunden 
zu haben, die wirklich l(f}iy€\^€ia zum Subject der Worte aveyviopKrev 
OTI 'OpecTvis macht und 'OpecTTrjs an erster Stelle nicht gehabt zu haben 
scheint. Diesen Annahmen des Hrn. Diels hat unlangst Hr. Gomperz 
sich angesclilossen. Ich versuche deutlich zu machen, warum ich sie 
mir nicht aneignen kann. Dabei ist es mir hier, wie immer, peinlich 
von der Arabischen Ubersetzung zu reden, deren Benutzung fiir den 
Sprachunkundigen immer etwas vom Tappen im Nebel behait. Dass 
aber der Ubersetzer die Worte aveyvwpiaev oti 'Opeo'Tvis von der im 
Titel genannten l(f)iy€V€ia verstand , ist nicht sehr zu verwundern , denn 

^ Was Herodot schreibt 6<p$€}s koI yvcoptcrOels os eYtj ist verschieden , und damit 
eher zu vergleichen 'Ocva-a-evs ovk eSifXcoa-ev os Jv in einem Schol. z. Od. und in der 

Poetik Sr^KoKras os rjv. 
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das legte cler einfache Wortverstand nahe, zumal weiin 'OpecTvis nicht 
stand. Wenn er aber 'Opeo'Tvis an seiner Stelle nicht las, so muss er 
doch an dieser Stelle ein griechisches Wort gehabt liaben, das ihm 
die Wiedergabe 'Seite' latits ermSglichte. Denn so iibersetzt Hr. Mar- 
goliouth S. 6i exemplum latus est quod vacatur Iphigenia; Hn enim colle- 
yit Iphigenia esse Orestenij ea quidem epistola rnissa ad eum usw. und 
im Wesentlichen ubereinstimmend Hr. Sachau in der fur mich gemach- 
ten deutschen Ubersetzung *wie die Seite der Iphigeneia, und das wo- 
durch Iphigeneia erkannte, dass er Orestes: denn jene durch den Brief 
an jenen' usw. Was diesen Umstand zu erlautern Hr. Margoliouth bei- 
bringt, scheint mir nicht befriedigend, und doch, meine ich, miisste 
ein Kenner des Arabischen und Syrischen sagen kSnnen, welches grie- 
chisclie Wort oder welcher Schein eines griechischen Wortes es ge- 
wesen, der dem Araber die Wiedergabe 'Seite' in den Sinn geben kon- 
nen, und dann erst liesse sich fiber die griechische Vorlage der Uber- 
setzung urtheilen. 

Doch wie dem sei: die Entscheidung, bin ich iiberzeugt, wird 
nicht von der Arabischen Ubersetzung kommen. In den griechischen 
Worten aber, wie sie Hr. Diels hergestellt hat, oToi' ev rp l(f)iy€V€ia 
dv€yv(opi(T€v oTi 'Opeo'Tvis nehme ich Anstoss nicht sowohl daran , dass 
aus dem Titel ei/ Ttj l<f}vy€V€iii das Subject 1(f)iy€V€ia erganzt werden 
muss (s. m. Comment, zu i6. 1454& 31), obwohl Aristoteles, wenn er 
diesen Gedanken hatte, einfacher ohne Titelangabe, die er auch sonst 
zu sparen pllegt (s. 1 1. 1452& 5), schreiben konnte, olov l(f}iy€V€ia ave- 
yvwpi(T€V oTi 'OpeaTfis, wohl aber an der Fassung des zweiten Satzes, 
in dem man nun doch nicht aveyvwpicrev 'erkannte*, sondern, was nicht 
ohne Schwierigkeit war, dv€yv(opi(Tdri (s. 1 1. 14526 6) erganzen miisste. 
Und wiirde man nicht, wenn l<f}Ly€V€ia Subject des ersteii Satzes war, 
im zweiten avrr] yap mid nicht €K€ivri yap erwarten? Hauptsachlich 
aber drangt sich mir die Erwagung auf, zur Erklarung der hier in 
Frage stehenden Erkennung aus TrejroirifJLeva (rrifjieia komme es so sehr 
und so vornehmlich auf das Verfahren des Orestes an, womit er sich 
der Iphigenie zu erkennen giebt und zu bewahren sucht, wie ja dies 
auch Aristoteles nachher erlautert ckcTvos Se airros Xeyei a fiovXcTai 
6 7roif]Tt^s (vgl. II. 145267), dass schwer zu glauben ist, das an die 
Spitze des Satzes gestellte 'OpecTris sei durch Zufall oder Willkur an 
diese Stelle gerathen und sei nicht vielmehr das sichere Indicium da- 
tiir, dass von ihm vor allem das Erforderliche ausgesagt war. Wie 
also das an dveyvw piaev geheftete Bedenken sich erledigen mag, die 
Beseitigung von 'OpecTtis beeintraclitigt meines Erachtens die beab- 
sichtigte Gedankenform , die, sieht man von dveyvtopicev ab, besser 
nicht hatte sein konnen, als sie uns in der Uberlieferung vorliegt: olov 
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epi; GhxJ€iv TY\s lepeias (to oe oti aveiAev o ueos oia Tiva aiTiav 

€^W TOV KaUOAOV €\U€LV €K€L Kttl €(p O Tl 06 €^(0 TOV jlVUOV)' 

eXOwv Se Kol Xi;^0€£5 dveadai fieXKwv dveyvwpicev, e'lff ws 
GvpiTTiSrjs eW ft)s rioXveiSos eTroirjo'ev, Kara to eiKos eiTTWv oti 
ovK apa fiovov Triv d8€X(f>rjv aXXd koi avTov eSei Tvdfjvai. Kai 
eirrevdev ri awTvipia ktX. 
Es ist im Wesentlichen ein knapper Abriss der Euripideischen Tra- 
godie l(f>iy€V€ia fj ev Tavpois. Nur die Art, wie die Erkennung des 
Orestes erfolgt, giebt Anlass eine andre IphigenientragSdie von einem 
andern Dichter zur Vergleichung heranzuziehen. Was wir iiber diesen 
Dichter, den Sophisten Polyidus, und seine Tragodie l(f)iy€V€ia (wie sie 
ja wohl hiess) wissen, geht einzig auf Aristoteles zuriick, der hier und 
im 1 6. Cap. den Dichter erwahnt, beidemal mit ein und derselben Scene 
seiner Iphigenie. Im i6. Cap. diente sie unter andern Beispielen zur 
Erlauterung der vierten Art von Erkennung, die Aristoteles als die 
€K ayXXoyiaiiov bezeichnet, d. h. bei der eine aus der Situation ge- 
zogene Schlussfolgerung oder Uberlegung, ausgesprochen , die Erken- 
nung der sprechenden Person bewirkt: TCTapTvi Se rj €k avXXoyia'-' 
fiov, olov €v Xof](f)6pois . . . Kol ^ FloXveiSov TOV (TO(^i(TTOv Tvepi Ttis l(f>l- 
y€V€ias' e'lKos yap tov 'OpecTriv avXXoyio'aa'dai oti fi t aS€X(f)fi cTvdri 
Koi avTw avfi^aivei dveo'dai, Orestes, sieht man hier, veranlasst seine 
Erkennung durch die unwillkurlich , in dem Augenblick, da er selbst 
den Opfertod erleiden soil, ihm eingegebene Erinnerung an den Opfer- 
tod seiner Schwester. Man darf daher nicht zweifeln, dass auch an 
der uns hier beschaftigenden Stelle nur gedacht ist an die Ail; und 
Weise, wie sich die Erkennung des Orestes voUzieht, wie dies liier 
auch der Wortlaut verlangt, nach zwei Seiten: denn Xri(f)d€is dveadai 
fxeXXoDV dveyvdpiG'ev kann nicht heissen gefangen und im Begriff ge- 
opfert zu werden erkannte er (seine Schwester), sondern nur 'ward 
er erkannt', gab sich zu erkennen'; und anderseits dveyvwpio'ev Kara to 
eiKos eiTTiov oti ovk apa fxovov tvjv dS€X(f>rjv dXXd Kal airrov eSei Tvdfjvai 
hat nicht den Sinn 'er erkannte (seine Schwester), indem er in die 
Worte ausbrach, dass also auch er wie seine Schwester geopfert wer- 
den soUe', sondern nur *er ward erkannt, gab sich zu erkennen, auf 
Anlass der gesprochenen Worte*. Und so wie hier beidemal der Zu- 
sammenhang iiber den Sinn von dvey viopiaev entscheidet, so fiigt sich 
demselben Gedanken auch das in die Mitte gestellte ws GvpnriStis kiroi- 
rjcev^ wozu die nahere Angabe dem i6.Cap. zu entnehmen war, und 
wir gewinnen festen Zusammenschluss fiir den ganzen Gedankenaus- 
druck: gefangen und im Begriff geopfert zu werden ward er erkannt 
(gab sich zu erkennen) sei es wie Euripides gedichtet hat (dass er 
namlich durch Merkmale, die er anfiihrte, seine Erkennung veranlasste 



2fi4 HiiZMine d^r pbilovjpLi«wth - historis-tii^ti Classy vom il. AptiL 

iind bfkrSftiifte) oder wie Polvidus. indem er in die Worte ausbrach, 
ihnHH also aueh er, wie seine Scb wester, den Opfertod erieiden mosse*. 

Ich Jiemuhe mich, vielleicht rergeblicL, alier nicht ohne Gnmd 
(denn man hat ent^ei^engesetzt geurtbeilti darzuthun, dass ca^eyrmfUirev 
in dem aufgewiesenen Zasammenbang den gewohnlichen Sinn er er- 
kannte' (mit seU^tverstandlicher, aber doch nicht eben leichter EIrgan- 
zung' von aSeXtptiyi nicht haben konne. wohl aber leuchtet ein. dass 
nach einem altem Vorschlai?', den Hr. Gomperz von Xeuem empfohlen 
liat, die Passi^'form ayeyvwpiaOtj an Stelle von dveyvwpurev dem Ge- 
danken nicht entgegen gewesen ware. Al»er wie sollten wir uns zn 
dieser AViSnderung verstelien, nachdem die zuerst besprochene Stelle 
ein dveyvwpurev mit factitiver Bedeutung aufgewiesen. das auch der 
hicHigen volikommen Genuge tliut. Denn wenn es firuher hiess ave- 
yviipurev ari 'OpdcTtis 'er gab V>ekannt, dass er Orestes sei', so war 
doch in dem »ich anschliessenden Satz ein einfaches dyeyvwpKrev zu 
denken, €K€ivti fiev yap [dyeyywpiare] Sid Tfjs eTricrroAiJs 'sie bewirkte 
Krkenniing durch die Sendung des Briefes', und ist die Bedeutung 
l^eidenial dieseU>e: dveyvwpicrev d. i. dvarfvwpio'iv eTroUfO'ev. Ja da es 
aiif das 'riiun des Orestes, durch das er seine Erkennung verursachte, 
ankam, darf man vielleicht sogar sagen, dass dveyvwpio'ev in dem an- 
gcgebenen Sinne diesem Zwecke dienlicher war als ein passives dve- 
yviapicBfj, Doch wie man dariiber urtheilt, das erachte ich als ein 
uiiverbriichliches Gebot methodischer Hermeneutik, dass nicht nach 
Bdieben hier so und dort anders entschieden werde, sondern dass 
d<m gleichartigen Anstoss mit gleichartiger Erklarung zu begegnen soi. 
Und wenn auch, wie mir scheint, die erste Stelle in sich genugenden 
Boweis flir die angenommene Auffassung von dveyviapiaev enthalt, 
zwci Stellen derselben Art werden auch die Unglaubigen leichter be- 
wrgen. 

In derselben Betrachtung des 17. Cap. bemerkt Aristoteles, dass 
die eTreiaoSia, durch welche die in den allgemeinsten Zugen skizzierte 
Vn]u'l erbrcitet werden miisse, im Drama und in der epischen Dich- 
tinig verschiedenen Umfangs seien, im Drama kurz und knapp (avv- 
TOfia), im Kpos von grosser Ansdehnung, und zeigt an der Odyssee, 
iUiHH ilir wesentlicher Inlialt gering von Umfang sei, wahrend die Deh- 
niing durch eTreicoSia herbeigefiihrt werde. 

' \)lf Sti'lli'fi ifii 14. (';i|). f} Mepoirrj /teWei tov v'lov awoKTeivetv, airoKretvet Se ov a\K* 
uvayvdtfftfrpv - iv Ttj "€\\ij o vto§ rrjv /ttjrepa eKCiCovai fieWtov aveyvtoptaev sind verschie- 

(li»n ijikI IflHHi'fi (\hh (}\})i'vi 7.11 aveyvtapttrev iinschwer erkennen; und ebenso das in der 
Mitt<* sU*\u'iu\t' Ktu iv T?i l<piy(:ve!q t) aC€\(f)fj tov aoe\<f>6v, das so zu erganzen fieWei awo- 
KT«;i¥ttv, awoKTulvtn o»> ov rtW* aveyvMptrrev. 

^ Yaw Ki'ilik Ar. Schriftfn. (VV'i^Ti) 1861 S. 23. vfrt;;!. ebend. auch S.14 fg. Bei- 
tv'iW^v /u \r. ViU'iWi. II (Wifii) 1866 S. 85; u. im Coniment. z. St. 
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€v fihv ovv rois Spafxacri ra eTreiaoSia cvvTOfxa • i) S' CTroTroua 
rovTois fxriKvverai • rr)s yap OSvaaeias (ou) fxaKpos 6 Xoyos 
ecTiv airoSriidovvTos tivos err) TcoWa koi 7rapa<f>vXaTTOfi€vov 

VTTO TOV noaeiSwVOS KoI fXOVOV OI/TOS, €T£ Se Tc5l/ OUCOl OVTWS 

exovTwv were ra j^pYifxara vtco fxvYiCTYipwv avciKio'Kea'dai koI 
TOV viov ejri^ovXeveo'dai , avTos Se d(f>iKV€iTai xeifiaadeis, koI 
dvayvfoplaas Ttvas avTOS eKiOifxevos avTos fihv ecwdri, 

TOVS €X"pOVS Ol€<pU€ip€V. TO fJL€V OVV lOlOV TOl/TO, TU OAAa 

kireicoBia, 
In der kurzen Inhaltsangabe der Odyssee, die in den Formen der 
eKOecLS KaSoKov der Iphigenie gehalten ist (daher tivos, Tivds statt 
der Namen) heftet sich unsre Aufmerksamkeit vor allem auf die Worte 
dvayvcopiaas Tivds, und wir fragen, was sie bedeuten, ob nach dem 
gewohnlichen Wortverstande naclidem er Einige erkannt (wiederer- 
kannt) hatte' oder nach Analogic der factitiven Bedeutung, die sich 
bereits zweimal bewahrt hat, 'nachdem er Einige zu seiner Erkennung 
(Wiedererkennung) gebracht, gefiihrt hat'. Um diese Frage nicht nach 
Willkiir sondern auf festem Grunde zu beantworten, ist von dem Theile 
der Odyssee auszugehen, den Aristoteles namentlich in den Schluss- 
worten seines Xoyos, von airros Se d(f}iKV€iTat an, vor Augen gehabt 
hat. Wer diese letzten Worte genauer pruft, wird nicht verkennen, 
dass gedacht ist an den 21. Gesang der Odyssee, die to^ov Bias, 
d. h. die Probe mit dem Bogen des Odysseus. Nachdem schon einige 
Freier vergeblich den Bogen zu spannen versueht haben, verlassen 
(V. 188) Eumaeus und Philoetius, der Schweine- und der Rinderhirt, 
den Freiersaal, hinter ihnen drein der noch unerkannte Odysseus, der, 
nachdem sie weit genug sich entfernt haben , die Frage an sie richtet, 
wenn Odysseus plStzlich heimkehrte, ob sie ihm dann lieber als den 
Freiern Beistand leisten wiirden (V. 195). 

TTOioi K €iT Uovarn afxvv€fx€v, €1 TTOuev eXuoi 
wSe fidX e^anivris Kal tls deos ainrov eveucai. 
fj K€ fiVfjo'Tripea'O'iv dfivvonr', rj 'OSvafji; 
Beide versichern ihre Treue gegen den ersehnten Herrn, dem sie, 
kame er zuriick, wie sie wunschen, mit alien Kraften beistehen wiirden 
(V. 200-204). 

Zev Trare/), ei yap tovto TcXeirrrio'eias eeXStop, 
ws eXdoi fi€v Kclvos dvYip^ dydyoi Se e dai/Awv' 
yvoirjs x' olri kfxh Svvafxis koi x^7p€S eirovTai. 
Auf diese Versicherung erklart ihnen Odysseus , dass er selbst es sei, 
der nach vielem Leid spat im zwanzigsten Jahre in seine Heimath 
zuruckgekommen (V. 205-208). 
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airrap errel 8ri twv ye voov vtifiepTe' aveyvw, 

e^aVTlS (7^' €Tr€€(T(TLV afX€L^6fl€V0S 7CpO(T€€l7C€V' 

*€vSov fxhv Sri 6S' avTOS eyd, kuko, iroXKa fioyi^cras, 

fjXvdov elKocrrw erei es irarpiSa yaiav. 

yiyvwcKW S\ ws a'<f>mv eeXSofievoiaiv iKcivw', 
Und nachdem er ilinen Versprechungen gemacht, fiir den Fall, dass 
es gelange die Freier zu bezwingen (213 — 216), und ihnen zu seiner 
Bewalirung als untrugliclies Kennzeichen (217 afifia apKppaSes) die 
Narbe gezeigt von der einst auf dem Parnass durch einen Eber em- 
pfangenen Wunde (217 — 220), giebt er ihnen die notliigen Anwei- 
sungen fiir den bevorstehenden Angrift* auf die Freier (V. 230—241). 
Es ware verfehlt, diinkt mich, wollte man Aristoteles' Ausdruck ava- 
yviopiaas Tivds darauf beziehen, dass Odysseus die Gesinnung der 
beiden Hirten erprobt.und erkennt, wie es V. 205 hiess errei Sri rcSi^ ye 
voov vrijiepre aveyvw, Denn avayvwpi(ras Tivds geht auf Erkennung 
von Personen (avayvwpi(Tis ist tivwv avayvwpLCis c. 11), die vorher 
unbekannt waren. Nun kennt zwar Odysseus den Eumaeus und Philoe- 
tins, die unter Aristoteles' rivds sich verbergen, aber sie wissen nieht, 
dass der fremde Gast Odysseus selbst ist. Dies aber miissen sie er- 
faliren, damit Odysseus getrost die Vorbereitungen zu dem beabsich- 
tigten Angriff auf die Freier treflfen kann. Und in solchem Zusammen- 
hang stehen audi in Aristoteles' \6yos die Worte dvayvwpicras Tiuas 
avTos eTcidefxevos. Man darf dalier nieht zweifeln-, dass die Worte 
avayviopicas Tivds den Hinweis enthalten auf die Scene der Odyssee, 
in welcher Odysseus selbst von freien Stiicken den Hirten offenbart, 
wer er sei, und diese seine Erklarung iiberdies durch die Vorweisung 
der Narbe bekraftigt. Dies ist um so zuversichtlicher anzunehmen, 
als Aristoteles selbst c. 16 diese von Odysseus herbeigefahrte und durch 
die Nar])e unterstiitzte Wiedererkennung erwahnt und mit der Art 
vergleicht, wie (Od. 19, 392-474) die Amme Eurykleia beim Bade 
an derselben Narbe aber unverhoflft und unwillkiirlich ihren Herrn 
erkannt liat: denn, sagt er, das was iiberraschend eintritt, ist besser 
als was hinterher zum Zweck der Bewalirung geschieht: eariv Se koi 
TovTOis {(Tri/jLeiois) xpfjcrdai fj ^ekriov 1} ^elpov, oiov 'OSvccrevs Sia 
Trjs ovXfjs dXKcos dveyvcopla-dr] vtto Trjs Tpo(f)ov koi dXX(os vtto twv 
crv^oTwv €1(t\ yap ai fiev TricTecos eveKa ctTe^voTepai, al Se €k irepi- 
7r€T€ias, wa-irep r\ ev tois NcKTpois, ^eXTiovs, 

Eumaeus und Philoetius also, halten wir fest, sind es, deren Er- 
kennung des Odysseus Aristoteles in den Worten dvayvco picas Tivds 
bezeichnet (denn die Erkennung des Telemachus, dem Odysseus sich 
gleichfalls selbst offenbart, liegt weiter ab, Od. 16, 188, und es ist 
nieht nothwendig und nieht ratlilich ihn in dem uiibestimmten Pro- 
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nomen mit einzuschliessen) und wir verstehen demnach nicht 'nach- 
dein er Einige erkannt* sondern 'nachdem er Einige zu seiner Er- 
kennung gebracht hat', wie er es durch seine Erklarung und das 
vorgezeigte crrifxeiov thut. Auch hier ist, meine ich, das sachliche 
Verstandniss so gesichert und so zwingend, dass der sprachliche Aus- 
druck kein Bedenken einflossen sollte, zumal zwei Stellen uns ein faeti- 
tives avayvcopiaai aufgewiesen liaben. Und wenn auch der hiesige 
Ausdruck in der Beifagung eines Personalaccusativs (tivos) noch etwas 
Besonderes darbietet, bei so klarer Absicht und so hellem Verstand- 
niss musste man auch dieses Besondere ohne Bedenken hinnehmen, 
auch wenn es allein stunde. Doch was mir 1866 und noch 1885 
fehlte\ hat sich mir seit langem dargeboten in einer Stelle des Diodor, 
der nach Herakles von Theseus zu erzahlen anfangt und berichtet, 
da5s er von der Aethra, des Pittheus Tochter und Poseidon geboren, 
in Troezen bei seinem Grossvater erzogen, nachdem er die nach der 
Sage von Aegeus unter einem Stein verborgenen Erkennungszeichen 
(ovfi^oXa) an sich genommen, sich aufgemacht nach Athen, unter- 
wegs am Meer entlang ziehend die bekannten Abenteuer mit Sinis, 
Skiron usw. bestanden habe und endlich Karopdwcas ra 7cpo€ipYifi€va 
KaTrivTY\(T€v eis ras Adi^vas Koi tov Aiyea Sia twv crvfi^oXwv ave- 
yv(opi(T€v, Niemand wird verstehen wollen 'er (Theseus) erkannte 
den Aegeus', zumal bei dem Zusatz Sia twv (tv/ji^oXwv, die doch dazu 
bestimmt waren die Kenntlichmachung des Theseus zu vermitteln. 
Wenn Wesseling iibersetzt per indicia ab Aegeo recognitus est, so ist das 
zwar nicht unrichtig in der Sache, aber den Worten nicht genugend, 
die, genau genommen, nur heissen konnen durch die vorgewiesenen 
Kennzeichen brachte er den Aegeus dahin, ihn (den Tlieseus) zu er- 
kennen'. Dass wir so rich tig deuten, kann iiberdies die ausfulirlichere 
Darstellung dieser Erkennung bei Plutarch im Leben des Theseus dar- 
thun, der so erzahlt kXBwv 6 Oricrevs erri to apiCTOv ovk eSoKifxa^e 
(fypd^eiv avTov octls eirj irporepos, eKeivco Be ^ovXofievos dpxh^ ctv- 
evpeaews Trapaax^iv, Kpewv TrapaxeifJievcov, cnra(Tdfi€vos rrjv fidxaipav, 
ws Tavra refivwv, eSeiKvvev €K€ivw ktX, und schon friiher tw ovri 
(Trarpl) 7rpo(T(f)€pwv yvcopiafiaTa, jreSiXa koi ^i<f>os . . Trapexwv efjt- 
(f}avfi jfa/oa/crfj/oa Trjs evyeveias. In demselben Sinne schreibt Apollo- 
dorus Alyevs rov Wiov dyvowv iccuSa — Qricrevs Se avayvwpicBeis tw 

^ Vgl. Beitriige II S. 86. Uber die Erklarung war ich nie im Zweifel; da mir 
aber ein entsprecliender Beleg fehlte, hatte ich mich in dem Comment, z. d. St. (1874. 
u. 1885) so ausgedri'ickt: exspectamus solummodo 'postquam nonnuUis ipse se declaravit quis 
ess€t\ quod in illis verbis (avayvtapicras rtvas) inesse nee nego nee afjirmare audeo: welcher 
Ausdruck der Vorsicht mir Hrn. Gompcrz Tadel zugezogen hat, dessen kritischem Ver- 
such ich hinvviederum keinen Geschmack abgewinnen kann, so wenig als mir seine 
Ubersetzung zutreffend scheint. 
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irarpL Uiid weiin es in den Scholien zur Ilias heisst (aus Krates) 
Oricrea tov e^ AWpas yevofievov tw AiyeT erri tov tov -Korpos ava- 
yviopicfiov {yvtopiafiov) €k Tpoi^vos d(f>iK6fX€vov , so zeigt der Zusam- 
menhang der ganzen Erzahlung (namentlich was nachher iiber die yvo)- 
picTfiaTa gesagt wird), dass nicht verstanden ist 'zur Wiedererkennung 
seines Vaters', sondern 'zurWiedererkennung von Seiten seines Vaters ', 
wie die Scholien der Odyssee so gut 'OSvaaews utto flrtveXoTrris ava- 
yvwpi(Tfx6s wie dvayvwpiCTfios avTrjs irpos 'OSvcraea sagen. 

Hiemach darf man, wie ich glaube, bei avayvtopiaas Tivds in 
dem bezeichneten Sinne sich beruhigen, und ich k5nnte selbst der 
sinnreichen Vermuth ung nicht beitreten, die unlangst Hr. I. By water 
in seiner vortreff lichen Neubearbeitung der Poetik vorgelegt hat, dass 
namlich zu schreiben sei dvayvwpicras oti avTos, im Ausdruck wie 
6 'OpecTTfis dveyvwptcrev oti 'Opearris, und mit Beziehung auf die 
Worte des Odysseus €vSov jiev Sfj 6S* airros eyw. Denn so angemessen 
der Ausdruck ware, ich kann Tivds nicht preisgeben, das sich voll- 
kommen bewahrt hat, und glaube far avros auch in anderer Verbin- 
dung genugende Erklarung zu finden. Ich halte aber die vorliegende 
Stelle far so gesichert, dass von hier aus auch den beiden anderen 
noch etwas an Zuverlassigkeit zuzuwachsen scheint, die alle drei darin 
iibereinkommen , dass dvayvwpicai nicht heisst 'erkennen* sondern 'er- 
kennen machen' mit oder ohne personliches Object, oder anders aus- 
gedriickt, da Aristo teles die dvayvdpio'is als e^ dyvoias eis yvwcriv 
fiCTa^oXri definirt, dass dvayvwpi^eiv nicht sei bloss fiCTa^aXKeiv (eav- 
Tov) sondern auch fxera^afO^eiv aXKov i) oAAoi/s ef dyvoias eis yvSxnv. 
Was soil man aber zu einer Kritik sagen, die fur das, was offen- 
kundig ist, die Augen verschliessend, far drei gleichartige Stellen oder 
fLir ein und dasselbe Wort in drei Stellen eine dreifaltig verschiedene 
Behandlungsweise in Bereitschaft hat. 

Zur Unterstutzung der fur dvayvcopiaai angenommenen Wortbe- 
deutung hatte ich schon i866 (Beitr. n S. 85) und wieder 1874 ^^d 
1885 (in dem Comment, zu c. 16. 1454 631) auf die Thatsache hin- 
ge wiesen, dass auch das simplex yvcopiaai nicht bloss 'erkennen* son- 
dern auch 'kenntlich, bekannt machen', yvwpijia Troiijo'ai, bedeute, 
dieses selbst auch wieder in verschiedener Verwendung. Zu den friiher 
von mir angefiihrten Beispielen^ aus Aristo teles selbst, aus Lucian und 
Plutarch, fiige ich zwei Dichterstellen , die zeigen kSnnen, dass der 
Gebrauch alt und gut ist. In der Aufzfthlung seiner Verdienste um 
die Menschheit sa^ft Aeschylus' Prometheus 

K\f]86vas Se SvcKpiTovs 
eyvdpicr' avTo7s evoSiovs re (TVfx^oKovs 

* Jiingst hat den (iegenstnn<l InMllhiHg iHM'niirt Hr. L.Cohn im Hermes 32. S. 121. 
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und im Ion des Euripides verkundigt Athene 

e/ieWe S' avTo, Sia(riw7rri(ras ava^ 
€v Ta7s Adi^vais jvtopieTv tovtyiv re ci^v 
ere 6* ws 7r€(f}VKas TtjcrSe Koi 0oi^ov Trarpos, 
Und wenn Plutarch im Leben des Theseus sehreibt Ta^v Se Kara- 
fiaOwv 6 Aiyevs Ttjv fiev KvXiKa rov <f>apfidKov Kore^aXe, tov Se viov 
avcucpivas j^cTTra^ero, koi cvvayaywv tovs TroAiVas eyvwpi^ev riSews 
Sexofievovs Sia tyiv avSpayadiav, so meint er nicht, 'er erkannte ihn' 
sondern 'er berief die Burger und machte' sie mit Theseus bekannt, 
die ihn gem aufnahmen'. 

Was endlich avros betrifft, so ist zwar einzuraumen, dass das 
Pronomen auch mit dvayvwpio'as Tivds sich hatte in Eins verbinden 
kdnnen in dem Sinne 'nachdem er selbst (von selbst) sie mit sich be- 
kannt gemacht hatte', aber wirkungsvoller scheint es im Anschluss an 
eiridefievos zu stehen, und im Gegensatz zu rivds, die seine Helfers- 
helfer sind, wShrend er selbst den Angriff iibernimmt, 'nachdem er 
Einige verstSndigt, griff er selbst an, und ward selbst gerettet, ver- 
nichtete aber seine Feinde*. Denn Niemand soUte an dem doppelten 
avTOS in demselben Satze sich stossen^ deren jedes (wie auch das 
vorangegangene dritte) seine besondere Beziehung hat, und iiber die 
Wiederholung, die ihrem Zwecke dient, durfte die Kritiker Thucy- 
dides beruhigen, der bei der Pest sehreibt ravra SriXdxrto avros re 
vocri^cras koi ovtos iSwv aXXovs irdaxovTas. 

Wir kehren zu den Arten der Erkennung zuriick, deren dritte 
(c. 1 6) so beschrieben wird : 

ri TpiTt) Sia fiVYifXYis TO) aicSio'dai n iSovra, wcnrep ri €v Kv- 
Tcpiois TOV ^iKaioyivovs J iSwv yap Ttiv ypa<f>r)v CKXavcev, Koi 
fi €v 'AXkivov aTToXoycp, cucovwv yap tov KidapiCTOv Ka\ fivrj- 
adels eSaKpvcev odev aveyvwpio'dYia'av, 

Um den Sinn dieser Definition festzustellen , gehe ich auch hier von 
den angefuhrten Beispielen aus, iiber deren eines wir mehr nicht wissen 
als die Worte des Aristoteles erkennen lassen, deren zweites in der 
Odyssee, kv 'AXkivov arcoXoyw, wie Aristoteles sagt, uns vorliegt. Der 
noch unerkannte Odysseus, bei den Phaeaken eingeftihrt, fordert den 
Sanger Demodokus auf (Od. 8, 492) vom hOlzernen Ross zu singen, das 
Epeios erbaut und das auf die Burg von Troja gefahrt die Griechen 
aus seinem Schoosse entliess, die die Stadt eroberten. Demodokus singt 
dem Wunsche gemass, hebt auch Odysseus' besonderen Antheil an der 
List und an der Einnahme der Stadt hervor. 



* Hr. Gomperz hat mit M. Schmidt ein schwachliches und nutzloses ov-nos dem 
kraftigen avrxts emOefievos vorgezogen. 
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ravr' ap' doiSos aeiSe jrepiKXirros' avrap ^OSvccrevs 
T^K€TO, Scucpv S* eSevev xnro ^\€<f>apoi(n Trapeids. 
Odysseus' Bewegung entging den andern. aber Alkinous, der ihm nalie 
sass, bemerkte es und horte ihn schluchzen. Er gebot dem Sanger 
Schweigen und verkilndete den Phaeaken , dass e^ ov SopTceofxiv re kcu 
iopope delos aoiSos, oii rcw TcavaaT oi^vpoio yooio 6 ^eTvos (540), dringt 
dann in den Fremden selbst, Namen und Herkunft zu verrathen, und zu 
offenbaren (577), oti KXaieis koI oSvpeai evSodi dvfiw fipwwv ^avacov 
fjS' IXiov oTtov okovwv. Auf solchen Anlass gedrangt, giebt Odysseus 
sich bekannt (9, 19) und beginnt alsdann von sich und seinen Leiden 
zu erzahlen. Dem in derOdyssee erzahlten Hergang entsprechen genau 
Aristoteles' Worte clkovwv tov KidapiCTOv koI fxvricrdeis eScucpvcrev^ oOev 
aveyviopiadri: den Gesang des Sangers vernehmend und dadurch an 
die eigenen Erlebnisse sich erinnernd, wird er bis zu Tliranen er- 
weicht, was dann der Anlass zu seiner Erkennung ward. Ein ahn- 
liclier Vorgang ist bei den Kypriern des Dikaeogenes vorauszusetzen : 
beiin Anblick eines Gemaldes (das Erinnerungen weckte) brach, wer 
es war, in Klagen aus, etwa wie Aeneas bei Virgil bei Betrachtung 
der Troisehen Darstellungen am Tempel der Dido zu Thranen geriihrt 
wurde. Das fiihrte in den Kypriern eine Erkennung herbei. 

Hieraus ergiebt sich fiir die Definition dieser dritten Art von Er- 
kennung Folgendes. Erstlich sieht zwar 17 Tpirrt Sia fivi^fitis wie die 
kurze Bezeichnung dieser Weise der Erkennung aus, etwa wie die vierte 
17 €K ayXKoytcfiov hiess. Aristoteles ist spater auf diese Form der Er- 
kennung nicht zuriickgekommen und wir wissen nicht, wie er sie kurz 
bezeichnet haben wiirde. Das aber ist aus der Sache klar, dass die 
Erinnerung {fxvrifxri) nur sehr mittelbar die Erkennung herbeifuhrt: denn 
der Anblick des Gemaldes , das Anhoren des Gesanges erzeugt nicht als 
solches angenehme oder unangenehme Empfindungen, sondern weckt 
die Erinnerung an Selbsterlebtes und bewirkt dadurch die Gemuthsbe- 
wegung, die in Thranen sich ausdruckt und die Erkennung veranlasst: 
wie dies auch Aristoteles' Worte okovwv koi fivrjadeis deutlich erkennen 
lassen. Daher ich die Meinung hegte, Sia fivt^firjs sei nicht die vorlSufige 
Bezeichnung dieser Art von Erkennung, an welche die nahere Defini- 
tion (tw aio'dea'dai ktX,) sich anschlosse, sondern sei vielmehr ein 
integrierender Bestandtheil dieser Definition selbst: 'die dritte Art von 
Erkennung geschieht dadurch, dass Jemand beim Anblick einer Sache 
in Folge der Erinnerung eine p]mpfindung hal^e und aussere'. Die 
Wortstellung , Sia jivriiiris tm aia-dea-dai fiir rw Sia fxvj^fxrjs aicdefrdaiy 
habe ich mich bemiiht durch viele Beispiele zu rechtfertigen (Comment, 
zu c. 17. 1455a 24). aber es scheint, dass icli die Kritiker nicht uber- 
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zeugen kann , obwohl auch keiner meine aus dem sachlichen Verstaiul- 
niss gezogene Annahme zu widerlegen versucht liat. 

Das Zweite betriflft tc3 aicOecdai selbst : da es sich nach dem Wort- 
laut und dem Zusammenhang nicht handeln kann iim das was der 
Wiedererkennende wahrnimmt, sondern um das was der, dessen Er- 
kennung herbeigef lihrt wird , der Wahrnehmung des Andern darbietet, 
Oder, auf das Beispiel von Odysseus angewendet, nicht um das, was 
Alkinous am Odysseus wahrnimmt, sondern um das, wodurch Odysseus 
die Wahrnehmung des Alkinous veranlasste, so war ich der Ansicht, 
dass eben dies der Sinn von aiadeo'dai sei, dass etwas wie Thranen 
und Klagen, durch die Erinnerung geweckt, der Wahrnehmung des 
Erkennenden dargeboten wiirde, und hatte mieh 1885 im Comment, 
zu c. 16. 1454b 37 (s. 180) so dariiber ausgedriickt tco aiadecrdai si recte 
intelligo non tarn 'perclpiendo signijicat quarn *offerendo obiici/mdo quod seiisi- 
bus percipi possif ut quae in exemplis dicuntur KXavcai SaKpvcai. quod 
qui fieri potueritj nescio an iis aliquo modo patefiat quae de alo'Oria'ews 
notione Beitr. 2, 82 dispuiavi. Hr. Gomperz hat dem das hohnisehe Bei- 
spiel entgegengesetzt : 'das sei so als wenn Jemand behaupten woUte, 
kcdiw sei nicht immer gleich cibo vescor, sondern konne auch soviel 
bedeuten, als cibu7n offer o quo alius vescatur. Ich hatte aber a. a. 0. 
von dem was Aristoteles c. 1 5 aiadrio'eis nennt ausgehend zu zeigen 
versucht, dass aicdrfO'is nicht bloss die Wahrnehmung, sondern auch 
das Sinnfallige , das Gegenstand der Wahrnehmung ist, bezeichnet habe 
und ahnliches auch Siuf ai(rddv€(rdat angewendet worden sei, wie, um 
auch hier nicht ganz ohne Beispiele zu reden, ov yap Srj Sei^ei ye 
(Trjv ovcLav) rri aicdrjaei fj tw SajcrvXtp oder tco S' eKTiSecBai ovtw 
j^pwjieBa worirep Koi tw aiaddveo'dai, tov jiavdavovra Xeyovres mit 
Alexanders Erklarung, oder ovr' dvcKpayev ovr' alcrdticiv ovSefilav 
€TVOLY\a'€v oder von den Jagdhunden KaraTcarova'ai Tcts aiadf^o'eis und 
viel ahidiches. Doch hatte ich 1885 in Comment. S. i85n. noch eine 
andere Erklanmg versucht, dass namlich to Sid fxvYifiY\s aiaddveo-dai 
sei reminiscendo vel ob memoriam aliquxiin sensu quodam affici vel moveri^ 
qui quia celari non potest prodit invitum velut lacrimae recordanti obori- 
entes sensum indicant^ indem ich einen den Verben eKkavcrev, eSaxpvcrev 
der Beispiele genauer entsprechenden Sinn suchte, da ja, meinte ich, 
cdcdea'dai das allgemeine sein miisse zu diesen speciellen Begrift'en, und 
das Bedenken, dass aiadeaOai nur die sinnliche Empfindung, die Ge- 
muthsbewegung bezeichne, nicht auch die Ausserung derselben, die 
erst zur Erkennung fuhren konne, sich leicht beschwichtigen lasse, da 
z. B. auch €K cvWoyKriiov bei der vierten Erkennung nicht die stille 
Erwagung, sondern die ausgesprochene Uberlegung enthalt, durch 
die eine Erkennung bewirkt wird. Wenn auch dagegen Hr. Gomperz 
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geltend inaebt, dass cdtrBdvecrOtu, €uaBe€riku niemals zur Bezeiehnun^ 
von Gemuthsbewegungen oder Affecten verwendet worden', so meine 
ich, dass was Sokrates im Phaedrus sagt irXiipes wms to tnii&as €j(wy 
uiaBdyofjuu irapa Tcdrra dv €j^€iv ehreiv erepa oder in demseliien 
Phaedrus cinrAirrTOKTai kcu ovkcO' cdrrwv yiyvovrcu. o S' earw to 
wddas ayyoovariv Sta to foi ucavws SiourOdveaOcu u. s., oder was Ari- 
stoteles schreibt liiy rtSoviiv Kivnaiv riva x^s '^n/x^s kcu KardoTcuriv 
(Spoav KCU cdtrOfiTfiy els ttiv inrdpj^ovo'av i^wriv (wenn auch in derselben 
Kr^rterung cuoBaveaBcu auch anders verstanden vorkommt). oder to 
fiSeirOcu ev tSo cuoBdveoBcu tivos nddovs^ oder ii fiev if>wyii tov \v- 
TTfjpov KCU iiSeos ecTi otifieiov^ Sio kcu toTs oKKois vrrdpj^ei ^ffOiS' fJi€j(pi 
yap TOVTOV ii (f>vo'is cdrrwv eknkvdev ioTc aioBdveoBcu tov XvKtipov 
KCU fiSeos KCU Tovra atificuveiv aXK^Xois' 6 Se \6yos enl tw SfiXovv 
ecTTi TO avfJul>€pov KCU TO pKa^pov^ itoTe kcu to Sikcuov kcu to 
dSucov TovTo yap toTs dySpanrois ISioVj to fiovov dyadov kcu kcucov 
KCU Sucaiov kcu dSucov cuaBticriv exeiv, dass diese und ahnliche Stellen 
wohl zeigen kdnnten, der BegrifF des cucrBdveo^cu (aicrOeadcu) sei weit 
genug, um auch an unserer Stelle nicht unpassend zu ersebeinen, wo 
Zweek und Zusammenbang des Ganzen dem voi-urtheilsfi^ien Leser den 
Begriff des Wortes leicbt erkennbar maebt. Hr. Gomperz al)er hat 
d^OecrOcu fur cuoBecrBcu zu scbreiben vorgescblagen, und dass man nun 
auch bier den BegrifF der Aussening der Betrubniss, die in d^OearOai 
liegt, binzudenken muss, ist wenigstens kein Vortbeil, den dieses 
Verbum vor aiaBecrSai voraus hat. Das aber ist in meinen Augen 
ein entscbiedener Nacbtbeil, dass d^decrdai auf die in den Beispielen 
vorliegende Art von Empfindung sich besebrankt, deren Kundgebung 
die Erkennung berbeigefubrt, wahrend alcrdecrBcu die beiderseitige 
(ieinutbsbeweguiig uinfasst, aus dereii Ausserung Erkennung bervor- 
g(*ben kann. Und mit welchem Rechte diirfte man bebaupten, dass 
nicht dies in der Absiebt des Aristoteles gelegen babe. So lange 
aladecrdai einer Erklarung nicht widerstrebt, wie ich von Neuem zu 
zeigen versucbt liabe, rath besonnene Kritik, dabei zu beharren. 

Die vierte Art der Erkennung ist die, welche Aristoteles €K ovX- 
Xoyicfiov iiennt, wofiir ibm zunachst die Uberlegung der Elektra in 
(loii Cboephoren als Beispiel dient, woran sich andere Beispiele reihen. 

T€TdpTY] §€ Y] €K (TyXXoyKTIIOV, olov €V Xorj(f>6pOlSy OTl OpOlOS 

Tis eXi^Xvdev, opoios Se ovdels dXX* ri 6 'OpeaTrjs, ovtos dpa 

eXrjXvdev ktX. 
Ilicrin ist zwar, was in den librigen Beispielen nicht ebenso der Fall, 
die Form der Schlussfolgerung gegeben, eine Erkennung aber geht un- 
mittelbar aus derselben nicht hervor: denn selbst Orestes, der die Be- 
trachtungeii, die Elektra am Grabe iliresVaters anstellt, aus seinem Ver- 
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steck mit angehSrt, empfangt daraus nur die voile Gewissheit, dass 
die Sprechende seine Schwester Elektra sei, was er schon vorher aus 
den Umstanden vermuthet hatte (i6); und Orestes' eigene Erkennung 
von Seiten seiner Schwester vollzieht sich (wie in Euripides' Iphigenie) 
durch seine Selbstdarstellung (2 1 1 ff.) und wird nachtraglich durcli Wahr- 
zeichen, die er anfiihrt oder vorzeigt (223), bekraftigt. Von den libri- 
gen Beispielen dieser Erkennungsart , die Aristoteles anfahrt, habe ich 
die der Iphigenie des Polyidus vorhin beruhrt, die andem bleiben fiir 
uns dunkel und unbestimmbar. 

Nachdem Aristoteles noch eine Abart dieser Erkennung in der Ver- 
bindung von Schluss und Fehlsehluss an einer uns nicht bekannten Tra- 
gQdie aufgewiesen, schliesst er die Reihe mit 5) der bessten Form der 
Erkennung d. h. derjenigen, die rein aus der Entwickelung der Hand- 
lung entspringt, der Art, dass an sich wahrscheinliche Vorgange diesen 
liberraschenden Erfolg nach sich Ziehen. Dafiir gelten ihm als Muster- 
beispiele der K5nig Oedipus (s. c. 1 1) und die Iphigenie: denn, sagt er, 
mit Bezug auf letztere, *es war der Wahrscheinlichkeit entsprechend, 
dass sie einen Brief in die Heimath zu entsenden wiinschte', wodurch 
unerwartet und zur Uberraschung aller ihre Person aus dem Dunkel 
hervortrat. Warum aber diese Art von Erkennung die besste sei imd 
welches die nachstbesste , fagt er in einem Schlusssatz hinzu, der im 
Zusammenhang mit dem Vorangegangenen einer besonderen Betrachtung 
zu unterziehen ist. 

Tcacrwv Se fieXTio'Tri dvayvtopids fi e^ airrwv t5>v irpayfJtdTWP 
Tfjs €KTr\i^^€ws yiyvofievris 8i' eiKOTWv, oJov ev t(o Zo(f}OKX€ovs 
OiSiTToSi KOI Trj l(f)iy€V€ia' eiKOS yap ^ovXecrdai emdeTvai ypdfjt- 
fiara. ai yap Toiavrai fxovai av€v twv Treiroirjfievwv atifieiwv 
KOI TrepiSepaiwv^ , Sevrepat Se al €k ayXKoyicfiov. 
Uber die Schhissworte hatte ich 1874 (1885) in dem Comment, z. St. 
(S. 183) in aller Kurze bemerkt: ai yap roiavrai fxovai ktK. haec pla- 

^ Es ist unsicher, wie man dies Wort an den beiden Stellen der Poetik, an denen 
es vorkommt (c. 16), zu schreiben habe: an erster hat A irepiSeppea, apogr. corr. irept- 
SepaiOf an zweiter A Sepetov, apogr. corr. Sepamv, 1867 u. 1874 hatte ich irepiSeppea, und 
Sepaiuv wie jetzt auch Bywater ediert. geschrieben, 1885 der Ubereinstimmung wegen 
ireptBepma und irepiSepaidyv. Bei Dio Chrysostomus ovk eo-n paa-iKevetv jufi liatrtXiiaos ovS* av 
travres ^cacnv lEWi/ves koi pappapoi Ka) 7ro\\a SiaS^fiara xai aTcrJTrrpa Kot napas Trpoa-a^taGiv 
auTu, KaBairep ra weptSepata rots eicnOefAevots Trai^/ois, 7va fxri ayvofJTai hat Hr. VOn Arnim 
mptBepaia ediert, wahrend seine 3 Hdschr. UBV ^pea, wie bei Arist. , haben. Fiir 
^patov sei dagegen Euripides Ion angefuhrt, der eine voUstandige Erkennung aus der 
cisteUa darbietet, Sepata watSl veoyovto ^epetv, Beide Stellen konnen auch fiir den ver- 
breiteten Gebrauch dieses Erkennungszeichens zeugen. Auf den Vers des Ion geht 
Uesychius Sepaia' irepirpaxv^o * wti/yvia, der auch sonst die Schreibung TreptSepaicov und 
Treptddpaiov hat (s. d. Glossen yvtapio-fiara und Seppianjp), dagegen derselbe irepiSepea, irepi- 
rpaxp^a mit Bezug auf Aristophan. fr. 320 v. 5 Kock (S. 1078 Mein.), wo die Schrei- 
bung zwischen irepiSepea {jrepiheppea) und TrepiSeppma schwankt. 

27* 
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nissirna sunt quamquam a Spengelio prave intellecta. neque enim hoc toluit 
Ulas agnitiones unkas esse quae careant indiciis et monilibus^ sed hoc dvcit: 
hae duayviopicreis per se solae sunt (constant) sine illis extrinsecus adminir 
culis ascitis, et haec quidem sic universe signijicantur verbis twv ireiroirjiievwu 
arifxeitav koli TrepiSepaiwu^ quoniam ea nunc nan atiinebat singUlatim per 
suas species referre, Daruber aussert sich Hr. Gomperz so: 'Wahrlieli 
wie Ironie klingt es , wenn V. hierzu im Coinmentar bemerkt 'haec pla- 
nissirna sunt quaniquam a Spengelio prave intellecta. Spengel hat das 
Vorhandensein eines Textesschadens vollkommen richtig erkannt' usw. 
Er bedient sich, wie man sieht, der deivwais, nach Aristotelischer De- 
finition, orav fjLrj Sei^as on eTro/ifcrev, av^rjarj to irpdyfia, Er ringt 
die Hande fiber solche Verkehrtheit, die naher zu priifen ihm aber die 
Geduld fehlt. Er selbst scliliesst damit ab , dass er die Worte ai yap 
Toiavrai . . Sepaiwv als geMscht oder verstummelt oder beides in 
Klammern steckt. Ich versuche ausfuhrlicher darzulegen, was auch in 
der Kurze nach meiner Meinung nicht undeutlich war. 

Aristoteles sagt 'so beschaffene Erkennungen, wie die vorher 
genannten, aus der Handlung selbst entspringenden , bestehen ohne 
irepiSepaia und TceTroirifxiva crifxeid. Ich lasse fiovai zunachst ausser 
Betracht, das fur den Hauptgedanken nicht entscheidend ist. Dor 
Vorzug also der genannten Erkennungen besteht darin, dass sie der 
ausseren Mittel der Bewahrung nicht bediirfen. Er nennt aber zwei 
Arten solch ausserlicher Erkennungsmittel : i) irepiSepaia, Halsbander, 
d. i. eine Species der in der urspriinglichen Aufzahlung an erster Stelle 
genannten crriiieTa, durch welche Erkennung herbeizufuhren er als die 
am meisten unkiinstlerische , aber zugleich am haufigsten angewendete 
Weise betrachtet; und in beiden Rucksichten werden die irepiSepaia 
hinter andern Arten dieser Gruppe nicht zuruckgestanden sein. Er 
nennt sie, entsprechend der Absicht, das Unkiinstlerische gegenuber 
dem aus der Composition der Fabel Hervorgehenden zu verdeutlichen, 
als Typus der ganzen Gattung, und hatte zu diesem Zweck niclit 
besser wahlen konnen. 2) die TreTroirjfieva atifiela, das sind die, aus 
denen die friiher genannten avayviopiaeis 7r€7roirtfi€vai irrro tov iroitfTov 
hervorgehen. Da er hier avayvwpicreis nicht sagen konnte, so nennt 
er, mit deutlicher Riickbeziehung auf jene dvayvtopiceis , jetzt crtifiela 
7r€7roirifi€va: crrifxeia mit Recht; denn sie sind es so gut wie die der 
ersten Gruppe, von denen sie sich nur dadurch unterscheiden , dass 
sie nicht, wie diese, materiell sichtbar sind, am Korper, ausser dem 
Korper, wie Narben, Muttermaler, Halsbander, sondern in den 2^ichen 
bestehen, auf die der Dichter eine Person zu ihrer Kenntlichmachung 
und Bewahrung sich berufen lasst. Wie nahe diese (TtifieTa den andern 
stehen, hat Aristoteles angedeutet, wenn er sagt, Orestes in der Iphi- 
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genie hatte Einiges von dem, was er anfiihrt, an sich tragen kSnnen: 
€^y yap av evia koI eveyKcTv, wie Orestes in den Clioephoren (223) 
u. a, auch das Gewand mit den eingewobenen Figuren vorzeigt, das 
er an seinem Korper tragt, wahrend Orestes bei Euripides in der Iphi- 
genie nur die Stickereien erwahnt und beschreibt, die Iphigeniens Hand 
einst eingewoben hat (8i4ff.). Den specifischen Unterschied aber die- 
ser crj/ieia von den andern bezeichnet ireTroirifieva, und Niemand, der 
die vorangegangene Ausfiihrung uber die avayvwpicreis TreTroirjfievai v. 
T. TT. gelesen hat, konnte im Zweifel sein, woliin der Ausdruck ziclt, 
und da diese Treiroitifieva, d. h. was der Dichter seinen Personen in 
den Mund legt, namlich a ^ovXeTtti 6 TroirjTris aXK' ov^ 6 fivdos, am 
scharfsten den Gegensatz willkurlicher Erfindung des Dichters gegen 
die alles aus sich erzeugende Bewegung des fivdos ausdriickt , war 
auch das zweckmassig (wenn auch vielleicht nur zufallig), dass die 
Ordnung, in der diese beiden Bewabrungsmittel friiher aufgezahlt waren, 
jetzt umgedreht ist und zuerst neTroirifieva crj/ieTa, dann irepiSepaia 
genannt werden. Es sind aber beide Gruppen arexva und werden 
so von Aristoteles genannt, die eine mehr noch als die andre (arejf- 
voTOTfi — aTCxvoi), und alles, was 7ri(TT€ws €V€Ka zu nachtraglicher 
Bewahrung beigebracht wird, seien es icepiSepaia und dergleichen, oder 
seien es ireiroirifxeva (rrtfxeTa, wie was Odysseus bei seinen Hirten oder 
Orestes in der Iphigenie und in den Clioephoren vorbringt, ist man- 
gelhafter und erfallt die Forderung der Kunst nicht, die alles aus der 
ursprunglichen Anlage des Drama sich ergeben lasst: eicri yap ai fihv 
7ri(TT€ws €V€Ka drejf i/OTe/oa( , Kal ai TOiavrai Trdaai, ai Se €k icepi- 
7r€T€ias ^cXtiovs^ sagt Aristoteles, zwar in Bezug auf die verschie- 
dene Art, in welcher aus der Narbe (ovXri) die Erkennung des Odys- 
seus erfolgt, aber sein Urtheil gilt, wie ai Toiavrai Tracai zeigt, alien 
Erkennungen, die in ahnlicher Weise irio'Tews evcKa erfolgen. 

Wo bote sich hier eine Schwierigkeit oder was ware nicht dor 
Absicht des Sch rifts tellers conform. Nur chikanierende Leser und Inter- 
preten, die keinen Sinn haben fur die freie Bewegung eines Schrift- 
stellers, Und ihr avKO^avreiv hoher achten als sich in die Absicht^'u 
seiner Darstellung hineinzufinden , konnen hier Grand zur Verdachti- 
gung und Anlass zur Berichtigung finden. 

Was aber fxovai, das bis jetzt ausser Acht gelassene, betriflft, so 
sei Folgendes bemerkt. Aristoteles nennt die nachstbesste Art (SevTcpai) 
die €K ayXKoyicriiov, und es ist leicht einzusehen, dass eine Uber- 
legung, die zur Erkennung fiihrt, naturgemass aus dem Gang der 
Handlung hervorgehen, und eine solche Erkennung der bessten sich 
annahern kann: eiKos yap 'Opecrrt^v avWoyiaao'dai, ori . . ., sagt Ari- 
stoteles vom Orestes des Polyidus, ganz so wie eiKos yap fiovXecrdai 



276 Sitzung der philosophisch-historischen ClaSvSe vom 21. Apidl. 

eTTideivai ypafifiara von der Iphigenie des Euripides. Aber wie der 
avKKoyicrixos in den Choephoren gezeigt hat, eine Schlussfolgerung' 
Oder Uberlegung solcher Art fiihrt nicht immer und nicht nothwendig 
zu unmittelbarer Erkennung der Person, und bedurfte daher wohl 
manchmal einer nachtraglichen Unterstiitzung durch Bewahrungsmittel. 
Nichts ist dieser Art ausgesprochener Betrachtung ahnlicher als die 
Thranen des Odysseus beim Gesang des Demodokus, die ebenso un- 
willkurlich ausbrechen, wie Orestes' Betrachtung, dass ihn also das- 
selbe Loos wie seine Schwester treffe. Aber jene ergaben nicht so- 
fort die Erkennung des Odysseus, sondem erzeugten nur den Antrieb 
zu forschen, dem Odysseus durch seine eigene Erklarung nachgab. 
Was hindert uns ahnliches vom cvXho^yicfios anzunehmen? 

Aristoteles hat die Rangfolge nicht weiter hinabgeiuhrt : zu nennen 
blieb auch nur die Sia fivrifXYis tw aiadeo'dai ti iSovra erfolgende Er- 
kennung, die schon nach der ursjM'unglichen Anordnung, welche in 
umgekehrter Folge die verschiedenen Arten nach ihrem Werthe auf- 
reiht, nur den dritten Platz einnehmen konnte. Mehr aber als diese 
drei von den funf Arten der Erkennung waren hier nicht in Parallele 
zu bringen. Und es konnte demnach Aristoteles doch wohl richtig sagen, 
dass Erkennungen, wie die des Oedipus und der Iphigenie allein es 
seien , die der Beihiilfe ausserlicher Erkennungszeichen nicht bediirften, 
wie ja in der That jede dieser beiden Erkennungen, so wie sie aus 
dem naturlichen Verlauf der Handlung unerwartet und iiberraschend 
hervortritt, fxir sich fertig und abgeschlossen und einer weiteren Be- 
kraftigung durch liussere Kennzeichen weder fahig noch bediirftig ist, 
wahrend die beiden andern Arten uns erkennen liessen, dass sie eine 
solche Unterstiitzung und Bekraftigung durch Wahrzeichen nicht aus- 
schlossen, sondem gewiss Ofters beansprucht haben werden. Hat also 
Aristoteles verstanden 'die besste Erkennung unter alien ist die, welche 
aus der Handlung selbst unter wahrscheinlichen Vorgangen zur Uber- 
raschung hervorgeht: denn solche Erkennungen sind es allein, die 
ohne ausserliche Wahrzeichen bestehen*, so wiirde der Fortschritt von 
Tracwv fieXTicrTti zu fiovai fthnlich sein, wie wenn es vom Homer hioss 
TO. (TTTOvSaia fxaXiCTa iroirrrris rjv • fxovos yap ov^ on ktK, oder koi- 
vwviKov Tov 'Gpfxfiv ehai fiaXicTTa twv dewv fxovos yap KoXeTrai koivos 
'Gpfifis und oftmals ahnlich. 

Dies fuhre ich aus um zu zeigen, dass die Kritiker keinen Grund 
hatten, uber dieses fiovai sich zu entriisten und Falschung zu pro- 
clamieren. Und ich wiirde, wenn Jemand bei dieser Erklarung be- 
harren wollte, nicht streiten, bin aber doch der Meinung, nach wie 
vor, dass Aristoteles' Absicht eine andere war. Zur Begriindung, 
dass die genannten Erkennungen die bessten seien , war es nicht noth- 
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wendig, dass sie allein den bezeichneten Vorzug besasseii: *sie sind die 
hessteii : denn sie bediirfen der unkiinstlerischen Ausserlichkeiten nicht'. 
Dies und die Zusammenordnung von fiovai avev liess vielmehr die abun- 
dante Ausdrucksweise erkennen, die Dichtern und Schriftstellern so 
gelaufig ist, wie, um Einiges anzufiihren (s. m. Vorr. z. Koch's Seneca 
S.xi), vS>L SwYiaofxeS* dvTi(f>€p€a'Bai fxovvw avevB* aKKwv\ K€KXofxai era- 
pwv airo fiovvov iKeadai; fifi Se fie fiovvriv ceTo Xiirris cnrdvevdev; fiovos 
avev CTTpaTids; avro Trj Siavoia fxovov Kad* eavro Xd^tofiev dvev rov- 
Tov ov (f>afi€v fi€T€X€LV, WO man neuestens fxovov tilgt; a'W(f>poa'vvY\ avev 
iraaris Trjs dWrjs dperfis ev \ffvxrj tivI fiefiovw/ievri , und Aristoteles' 
Meinung war 'die genannten Erkennungen sind die bessten: denn sie 
bestehen fiii* sich allein ohne die Beihiilfe ausserlicher Erkennungs- 
zeichen*. Wie man also iiber diesen Punkt entsclieiden mag , der Wort- 
laut der Stelle ist nacli meinem Daiiirhalten so heil und edit, wie 
nur irgend eine in der Poetik. 



Aiisgegeben am 28. Api'il. 
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SITZUNGSBERICHTE i898. 

DER 

kOniglich preussischen 



XXII. 



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 



ZU BERLIN. 



21. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr.MuNKlas: Uber die Ausdehnung der Sinnesspharen 
an der Grosshirnrinde. 

Die Untersuchung verfolgt die Grenzen der Sinnesspharen beim Hunde und beini 
Affen und behandelt insbesondere die Partien der Grosshirnrinde, welche am Scheitel- 
lappen vor der Sehsphare und am Stirnlappen vor der Nackenregion der Fiihlsphare 
gelegen sind. Diese Partien erweisen sich als der Fiihlsphare zugehorig und ohne be- 
sondere Bedeutung fur die Intelligenz. Weder Luciani's Annahme einer ausgezeich- 
neten intennediaren Zone, in vvelcher die verschiedenen Sinnesspharen durch einander 
gemischt sind, uoch Flechsig's Annahme eigener Associationscentren (Denkorgane) neben 
und ausser den Sinnesspharen findet Bestatigung durch den Versuch. 

2. Die HH. Prof. G. Mijller und Prof. P. Kempf in Potsdam iiber- 
reichen ihren als Publication des Astropliysikalischen Observatoriums 
Nr. 38 (*rschienenen Bericht liber die von ilinen mit Unterstiitzung 
der Akademie 1894 durch vergleicliende Beobaclitungen auf dem Aetna 
und in Catania angestellten Untersuchungen iiber die Absorption des 
Steriionlic-lits in der Erdatmosphare. 



Ausgegeben am 28. April. 



Krrliii , gedruokt tii cKt Kri«*li«<lrtii'kfr«-i. 

Sitzungsberichte 1898. 28 
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SITZUNGSBERICHTE 1 898 

DER ^.aJ.11* 

kOniglich preussischen 
AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



28. April. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. Lenz las: Uber den Schmalkaldischen Krieg. 

Zur Darstellung kainen die Ereignisse von der Vereinigung des Schmalkaldischen 
Heeres bei Donaiiworth bis zur Kanonade vor Ingolstadt, 2. /4. August bis 4. Septem- 
ber 1546. 

2. Hr. CoNZE uberreicht einen gedruckten Vortrag, betitelt »Pro 
Pergamo«, welcher von dem handelt, was ein Mai an der Ausgrabungs- 
Untersuchung in Pergamon noch zu thun sein wird. 

3. Hr. DuMMLER liberreichte den Jahresbericht fiber die Her- 
ausgabe der Monumenta Germaniae historica. 

4. Die philosophisch-historische Classe hat ihrem Mitgliede Hrn. 
Diels zur Fortfahrung der Herausgabe der Commentaria in Aristotelem 
graeca die ihr zu diesem Zwecke etatsmassig zur Verfugung stehenden 
7200 Mark fiberwiesen. 

Seine Majestat der Kaiser und KSnig haben unter dem 4. April 
geruht, die Wahl des Prasidenten der Koniglich Bayerischen Akademie 
der Wissenschaften und Professors an der Universitat Munchen , Gehei- 
men Raths und Ober-Medicinalraths Dr. Max von Pettenkofer zum aus- 
wartigen Mitglied der physikalisch-mathematischen Classe der Akademie 
zu bestatigen. 

Die Akademie hat das correspondirende Mitglied ihrer philoso- 
phisch-historischen Classe Hrn. GeorgBuhler inWien am S.April durch 
den Tod verloren. 



* encheint nicht in den akademischen Schriftcn. 

Sitsongsberichte 1898. 29 
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Jahresbericht iiber die Herausgabe der Monuineiita 

(rermaniae historica. 



Von E. DUMMLER. 



Uie 24. Plenarversammlung der Centraldirection der Monumenta Ger- 
manme historica wurde in diesem Jalire vom 18. bis 20. April in Berlin 
abgehalten. Durcli Erkrankung wurde Hr. Geheimerath von Hegel 
in Erlangen an der Theilnahme verhindert. Die HH. Prof. Dove in 
Freiburg und Hofrath Maassen in Innsbruck batten als Vertreter der 
Miinchner bez. Wiener Akademie freiwillig ihr Mandat niedergelegt. 
Hr. Geheimerath Wattenbach war uns am 20. September 1897 durch 
den Tod entrissen worden. An der Versammlung betheiligten sich dem- 
nach die HH. Prof. Bresslau aus Strassburg, Geh. Justizrath Brunner, 
Geheimerath DuMMLER als Vorsitzender, Prof. Holder -Egger, Prof. Ritter 
LuscHiN VON Ebengreuth aus Graz , Prof. Mommsen , Prof. Muhlbacher aus 
Wien, Oberbibliothekar Riezler aus Munchen, Prof. Scheffer-Boichorst, 
Dr. Traube aus Miinehen , Prof. Zeumer. 

Im Laufe des Jahres 1897/98 erschienen 

in der Abtheilung Auetore."^ antiquissirni : 

1. Chronica minora saec. IV. V. VI. VII ed. Th. Mommsen III, 4 
(A. a. Xm, 4); 

in der Abtheilung Scriptores: 

2 . Libelli de lite imperatoruni et pontijicum saendis XI et XII con- 
scripti III; 

in der Abtheilung Leges: 

3. Capitularia regum Francorum II edd. Boretius et Krause; 

4. von dem Neuen Archiv der Gesellschaft Band XXIII, heraus- 
gegeben von H. Bresslau. 

Unter der Presse befinden sieh 7 Quartbandc, 2 Octavbande. 

In der Sammlung der Anctores antiquissirni ist als Abschluss des 
3. Bandes der kleineren Chroniken das von Hrn. Dr. Lucas entworfene 
Register hinzugekommen. Da hiemit dlese ganze Reihe von Quellen 
ihr Ende erreicht hat, so folgt unten ein zusammenfassender Bericht 
des Herausgebers uber dieselben. Als einen Nachtrag darf man die 
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Osterreichischen Chroniken , hat Hr. Prof. Seemuller in Innsbruck ivei- 
tere Handschriften , namentlich in Klosterneuburg, verglichen und sich 
besonders mit dem Texte der Chronik Hagens beschaftigt. Fur die 
Sammlung der historischen Lieder und Spriiche ist Hr. Dr. Meyer in 
GSttingen in der Herstellung der Texte , zunslchst fiir die mittelhocli- 
deutsche Zeit, begriflfen. 

In der Abtheilung Leges ist der durch den Tod des Dr. Krause 
abermals verwaiste 2. Band der frankischen Capitularien durch die ange- 
strengte Bemiihung der HH. Zeumer und Werminghoff, denen das Register 
noch grosse Schwierigkeiten schuf, zum Abschluss gebracht worden. Eine 
Untersuchung uber die Quellen des Benedictus Levita wird Hr. Dr. Seckel 
als Vorlaufer seiner Ausgabe demnachst verSffentlichen. 

Fiir die grosse Ausgabe der Leges Visigothorum des Hrn. Zeumer 
hat das Neue Archiv mehrere Vorarbeiten gebracht und ist der Be- 
ginn des Druckes demnachst zu gewartigen. Die fiir die neue Bear- 
beitung des bairischen Volksrechtes erforderliche Reise nach Italien 
musste Hr. Prof, von Schwind wegen der aus besonderen Grunden ver- 
fiigten Veriegung der Osterferien und seiner Versetzung nach Graz aber- 
mals um ein Jalir verschieben. 

Fiir die karolingischen Synoden hat Hr. Dr. Werminghoff das 
gedruckte Material von 695 bis 916 durchgearbeitet und, von Hrn. 
MuLLER unterstutzt, mit der Vergleichung von Handschriften begon- 
nen. Fiir den ersten bis 843 reichenden Theil wird eine summarische 
XJbersicht der TJberlieferung im neuen Archiv gegeben werden. Be- 
sonderen Dank erwarb sich Hr. Dr. Goldlin von Tiefenau , Gustos an 
der Wiener Hofbibliothek , durch Vergleichungen und Nachforschungeu. 
Eine Reise nach Frankreich wird fur den Fortgang dieser Arbeiten 
unerlasslich sein. Fur die Sammlung der frankischen und langobardi- 
schen Geriehtsurkunden ist Hr. Prof. Tangl in Berlin an die Stelle des 
Hrn. A. Muller getreten, und auch fiir ihn erscheint eine Reise ge- 
boten. 

Hr. Dr. Schwalm in Gottingen hofft im Herbste dieses Jahres den 
Druck des 3. Bandes der Constitutiones regum et imperatormn anzufangen, 
fiir welchen die Archive von Koblenz und namentlich von Miinchen 
manchen neuen Fund ergeben hatten. Der beiWeitem wichtigste der- 
selben, ein Steuerverzeichniss koniglicher Stadte aus dem Jahre 1241, 
ist bereits als Nachtrag zum 2.Bande verofTentlicht worden. Geforsclit 
wurde von ihm auch in Wolfenbuttel und Nassau. Der Besuch einiger 
weiterer siiddeutscher Archive und vor Allem eine Reise nach Venedig 
und Ravenna ist ausserdem noch in Aussicht genommen. 

In der Abtheilung Diplomata ist der Druck der Urkunden Kdnig 
Heinrich's II. in der bisherigen Weise fortgesetzt worden und wird in 
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diesem Jahre bis an das Ende der Texte gelangen. An Stelle des in 
den Archivdienst ubergehenden Dr. Meyer ist neben Hm. Dr. Bloch 
als Mitarbeiter Dr. Holtzmann seit Neiijahr eingetreten. Hr. Dr. Bloch 
hat soeben noch eine kleinere Reise nach Ferrara und S. Sepolcro 
bei Arezzo nntemommen. Untersuchungen fiber einzelne Urkunden, 
verbunden mit Nachtragen far die Zeit der Ottonen , gingen dieser Aus- 
gabe fbrdernd zur Seite. Abweicliend von den ersten beiden Banden 
wird das Register hinter den urkundlich iiberlieferten zur Erlauterung 
auch die neueren Ortsnamen nach Thunlichkeit nachweisen. 

Fur die Karolingerurkunden wurde das Material, namentlich durch 
eine Reise des Hrn. Prof. Dopsch nach dem sudlichen und westlichen 
Frankreich und nach dem nSrdlichen Spanien im Marz bis Juni, nicht 
unerlieblich vermehrt, wahrend Hr. Prof. Tangl in der gleichen Ab- 
sicht im Sommer die Schweiz besuchte. Abgesehen von Chur und 
von Osnabruck , woliin Hr. A. Muller entsandt worden war, fanden die 
Vertreter der M. G. uberall die gunstigste Aufnahme, ganz besonders 
auch bei dem Archivar in Urgel, Hrn. Canonicus Dr. Marti, und bei 
Hrn. VON Terrebasse auf Schloss Cunault. An Stelle des Dr. Schedy trat 
seit dem i. April Hr. Dr. J. Lechner als Hilfsarbeiter ein. Die Vor- 
arbeiten fur den ersten bis zum Jahre 814 geplanten Band sind so 
weit gediehen, dass der Druck noch im laufenden Geschaftsjahre vor- 
aussichtlich beginnen kann. Ausser dem Besuche einiger deutscher 
Archive wird dafur noch ein solcher von Paris erheischt werden, um 
die nur dort vollstS.ndig vorhandenen franzosischen Drucke durchzu- 
gehen. 

In der Abtheilung Epistolae hat der seit l&ngerer Zeit ruhende 
Druck des 2. Bandes des Registrum Gregorii seit Kurzem mit dem Re- 
gister der Namen wieder begonnen und soil nunmehr ohne Unter- 
brechung fortdauern. Der 5. Band, welcher die karolingischen Briefe 
etwa bis zur Mitte des 9. Jahrhunderts weiterfahrt, befindet sich seit 
dem Sommer 1897 unter der Presse und diirfte etwa in Jahresfrist 
voUendet werden. Hr. Dr. Hampe, welcher papstliche Schreiben sowie 
Einhart und Frothar darin bearbeitet hat, ist seit Neujahr aus seiner 
Stellung als Mitarbeiter ausgeschieden , nachdem er im vergangenen 
FrQhjahr eine Reise nach Paris , Nordfrankreich und Briissel fiir diese 
Abtheilung mit gunstigen Erfolgen unternommen hatte. Neben ihm 
arbeitete seit dem Herbst Hr. Dr. A. von Hirsch-Gereuth , der sich bis- 
her mit Vorarbeiten fiir die Briefe der P&pste seit der Mitte des 
Jahrhunderts beschafl;igt, und neuerdings ist neben ihm Hr. Alfons 
Muller als zweiter Mitarbeiter eingetreten. Wahrend die Papsturkun- 
den in diese Sammlung keine Aufnahme finden sollen, werden dagegen 
die in die karolingische Zeit fallenden Register, soweit sie erhalten 
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sind, vollstandig abgedruckt werden. Eine von Hrn. Dr. Hampe in 
Paris vorlaufig untersuchte Handschrift mit werthvollen Briefen uber 
das sicilianische Konigreich aus dem Anfange des 13. Jahrhunderts 
wird fiir weitere Benutzung hier von ihm ausgebeutet. 

Das iiberaus zerstreute Material dieses Bandes nSthigte vielfech 
die Gefelligkeit auswartiger Bibliothekare und Gelehrten, zumal auch 
fiir Hraban's Briefe, in Anspruch zu nehmen, so der HH. Schnorr von 
Carolsfeld in Dresden, Baumann, Riezler und Simonsfeld in Munchen, 
Leitschuh in Bamberg, Kerler in Wurzburg, Wolfram in Metz, Ed. 
Favre in Genf, Jadart in Reims, Bonnet in Montpellier, Riviere in 
Douai, Davidsohn in Florenz, Ratti in Mailand, Arnold und Friedens- 
BUR6 in Rom, denen alien der warmste Dank hiermit ausgesprochen sei. 
In Wolfenbuttel besorgte Hr. Dr. Werminghoff einige Vergleichungen. 

In der Abtheilung Aniiquitates sind fair den 2. Band der Necrologia 
Germaniae mit Hulfe des Hm. Dr. Vancsa in Wien die umfangreiehen 
Register voUendet und z. Th. dem Drucke iibergeben worden. Ein 
3. Band, welcher die vier bairischen Sprengel Freising, Brixen, Regens- 
burg, Passau umfassen soil, ist von Hrn. Reich sarchivrath Baumann in 
Miinehen in Angriff genommen worden. Eine besondere Ausgabe des 
Xantener Todtenbuches beabsichtigt der fruhere Mitarbeiter Hr. Dr. 
M. Meyer in Munster. 

Der schon im vorigen Jahre begonnene Druck des 4. Bandes der 
Poetae latini, bearbeitet von Hm. Dr. P. von Winterfeld , ist bis zum 
Drittel etwa fortgeschritten. Fast zwei Drittel desselben , welche als erste 
Abtheilung einzein erscheinen sollen, werden noch von der fur die 
lateinische Kunstdichtung so iiberaus fruchtbaren karolingischen Zeit 
ausgefiillt, der Rest wird fur das 10. Jahrhundert namentlich die Ecbasis 
capHvij Waltharius, die Werke der Nonne Hrotsvitha und Walther 
von Speier bringen. 

Das neue Archiv hat seinen gewohnten Fortgang als erganzen- 
des und vorbereitendes Organ der M. G. gehabt. In den Redactions- 
ausschuss wurde an S telle Wattenbach's Hr. Prof . Holder-Egger gewfthlt. 

Dem Ausw&rtigen Amte des Deutschen Reiches und der K6nigl. 
Bibliothek als Vermittlem des fur unsere Zwecke unentbehriichen Hand- 
schriftenverkehrs bleiben wir nach wie vor zum aufrichtigsten Danke 
verpfliehtet, von den ausw&rtigen Bibliotheken aber ganz besonders 
der Nationalbibliothek in Paris und ihrem hochsinnigen Leiter. 
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Schlussbericht liber die Herausgabe der Auctores antiquissimi. 

Von Th. Mobimsen. 

Die im Jahre 1875 von mir iibernommene Abtheilung Auctores 
antiquissimi der Monumenta Germaniae historica ist mit dem jetzt ab- 
geschlossenen Arbeitsjahr zu Ende gefiihrt worden. Sie umfasst in 
13 Quartbanden die folgenden Schriftwerke: 

Alcimus Avitus (VI, 2) 

Ausonius (V, 2) 

CassiodoruSj Variae (XII) 

Chronica minora , vol. I. II. Ill (IX. XL XIII) 

Clavdianus (X) 

Corippus (III, 2) 

Ennodius (VII) 

EugippiuSj vita Severini (I, 2) 

Eutropius and Paulus^ hist. Romana (II) 

lordanes (V, i) 

Salvianus (I, i) 

Sidonius (VHI) 

Symmachus (VI, i) 

Venantius Fortunatus (IV) 

Victor Vitensis (III, i). 
Von diesen Banden sind Cassiodor, Jordanes und die drei Bande 
der Chroniken von mir, die ubrigen von den HH. Birt, Droysen, Halm, 
Kkusch, Leo, Lutjohann, Partsch, Peiper, Sauppe, Schenkl, Seeck, 
VoGEL unter meiner Leitung bearbeitet worden. 

Dass diese im Wesentlichen der rSmischen Geschiclitsperiode an- 
gehSrige Abtheilung in die Monumenta Germaniae historica aufgenommen 
worden ist, war von den Begriindern dieser Sammlung besclilossen 
worden , lange bevor nach Pertz' Tode mit dem Eintritt des Directorate 
von Waitz der neue Arbeitsplan festgestellt wurde. Der annus quin- 
gentesimus auf dem Vorblatt unserer sammtlichen Bande bezieht sich auf 
die beabsichtigte Ausgabe von Jordanes und Cassiodor. Ausgefiihrt 
war allerdings von den dafur bestimmten Arbeiten noch keine, auch 
der Kreis derselben nicht endgiiltig festgestellt; aber fiir einen Theil 
derselben waren imifassende Vorarbeiten unternommen und die Ab- 
theilung selbst offentlich angekiindigt worden, so dass man damals 
ftbereinkam auch hierin an dem ursprunglichen Plan festzuhalten. 

Fur die Auswahl trage ich als Leiter dieser Abtheilung im We- 
sentlichen die Verantwortlichkeit. Mich hat dabei zunachst der Gedanke 
geleitet, dass es liberhaupt, insbesondere aber fiir eine Ubergangsepoche, 
wie diejenige ist vor dem Zusammenbruch des romischen Westreichs 



288 Gesammtsitzung vom 28. April. 

bis zu dem Beginii der frankischen Vonnacht, schlechterdings un- 
mSglich ist das fiir den Historiker erforderliche Material in einer be- 
stimmten Zahl von Banden zusammen zu fassen und dass demnach 
diese Abtheilung nicht darauf angelegt werden durfte in dieser Hiii- 
sicht eine nothwendig scheinhafte Vollstandigkeit zu erzielen, sondern 
vielmehr bei jedem einzelnen Scliriftwerke zu erwagen war, einmal 
ob es fiir die historische Kunde dieser Epoche von wesentlicher Be- 
deutung sei, und zweitens, ob eine kritische Bearbeitung desselben, 
namentlich die Herstellung der handschriftlichen Grundlage Nutzen 
verspreche. Die hShere auf Sprach- und Sachkenntniss beruhende Kritik 
kann bei Collectivunternehmungen , wie die unsrige ist, wohl als 
wunschenswerther Gewinn, aber nicht als das regelmassige Ziel in 
das Auge gefasst und wie die geistige Arbeit iiberhaupt wohl ge- 
f&rdert, aber niemals abgeschlossen werden. Die diplomatische Kritik 
dagegen fordert, wo sie in weiterem Umfang auftritt, Mittel, wie nur 
eine vom Staat getragene Institution sie zu liefern vermag, und bei 
ihr ist andrerseits ein Abschluss erreichbar. Darum sind Tacitus und 
Ammian ausgeschlossen worden; sie sind ohne Zweifel fiir die deutsche 
Geschichte unendlich viel wichtiger als sammtliche in meine Abthei- 
lung aufgenommene Autoren; aber die diplomatische Kritik ist bei 
beiden einfach und im Wesentlichen erledigt. Dagegen war fiir alle 
oben genannten Schrifl;werke die handschrift;liche Grundlage der Fest- 
stellung bedurfi;ig, und dass jeder einzelne derselben fiir die Geschichts- 
forschung der bezeichneten Epoche von wesentlichem Nutzen ist, wird 
nicht bestritten werden. Die Grenzen einer derartigen Bearbeitung sind 
allerdings mit objectiver Bestimmtheit nicht zu Ziehen und bis zu einem 
gewissen Grade abhangig theils von der Meinung des Leiters der Ab- 
theilung, theils von dem Belieben der Centraldirection selbst, die nicht 
alle Antrage des Leiters genehmigt hat. Bei der Grenzenlosigkpit der 
Aufgabe selbst hat in der praktischen Ausfuhrung eine gewisse Will- 
kiir nicht vermieden werden k5nnen. Indess hoflfe ich, wenn auch im 
Einzelnen man dies hinweg- oder hinzugewunscht werden mag, doch im 
Ganzen den richtigen Mittelweg zwischen dem zu Wenig und dem zu 
Viel gefiinden zu haben. Insbesondere bei den in den drei Banden 
der Chroniken vereinigten Miscellaneen habe ich es lebhafi; empfiinden, 
dass ohne die grossen Hiilfsmittel, welche eine Institution wie die un- 
srige gewahrt, eine derartige fiir das einzelne Kleinstiick schlechthin 
unmSgliche und doch in ihrer Gesammtheit unent})ehrliche Sammlung 
sich niemals wiirde haben durchfiihren lassen. 

Die Riicksicht darauf, dass Ausgaben wie die unsrigen sind, vor 
alien Dingen den diplomatischen Apparat liefern sollen, hat mich weiter 
dazu bestimmt, was vielleicht manchen Tadel gefunden hat, wo es 
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irgend anging nicht eiiizelne Stiicke, sondern die uns erhaltenen Werke 
des betreffenden Schriftstellers voUstandig zu geben. Freilicli bei Pro- 
sper, Eiigippius, Cassiodor, Beda liess sich dies nicht durchfiihren. Aber 
wenn auch von Ausonius oder Claudianus dem Historiker niir wenige 
Abschnitte direct niitzlich sind, so darf auch fiber diese keiner init- 
sprechen, der nicht den Schriftsteller im Ganzen kennt und beurtheilen 
kann. Die Excerptenpublication mag fiir die Wissenschaftlichkeit zwei- 
ter Ordnung am Platz sein, fiir unsere Arbeiten ist sie mir immer als 
ein einem nationalen Unternehmen iibel anstehendes Armuthszeugniss 
erschienen. 

Die mir ubergebenen Vorarbeiten erwiesen sicli mit geringen Aus- 
nahmen als unbrauchbar; die Collationen — solche von Pertz und 
Waitz fanden unter den fur diese Arbeit mir ubergebenen sich niclit — 
gehorten liberwiegend der Fruhzeit der Gesellscliaftsarbeit an und 
waren ebenso unzulanglich wie leicht ersetzlich. Wir, meine Mitar- 
beiter und ich, haben keine Muhe und keine Kosten gescheut, um in 
dem bezeichneten Kreise die diplomatische Kritik abschliessend zu 
erledigen. 

Eine Schranke habe ich bei dieser Abtheilung oft ungern, aber 
dennoch streng eingeiialten ; es ist dies der Ausschluss der byzanti- 
nischen Geschichtswerke. Dass der R5merstaat namentHch der spft- 
teren Kaiserzeit diese ebenso und vielleicht noch melir fordert als die 
lateinischen Quellen, bedarf der Ausfiihrung nicht; und wie sehr selbst 
ein Schrift;steller wie Prokop des kritischen Apparates entbehrt, in wie 
geringem Grade die sogenannte akademische Byzantinerausgabe ihrem 
Namen Ehre macht, wie wir uberall, wo de Boor nicht gearbeitet hat, 
uns in klaglicher Unsicherheit befinden , das wissen die Kundigen alle 
und fordert dringend Abhiilfe. Aber diese kann nur eine Sonderbe- 
arbeitung der byzantinischen Geschichtsquellen bringen, die zu unseren 
Monumenten so nothwendig gehOrt wie einstmals das Ostreich zum 
Westreich gehSrt hat. Die grosse Gefahr, der unsere monumenta Ger- 
maniae in Folge der centralen Lage unseres Landes ausgesetzt sind, 
die Uferlosigkeit unserer Sammlungen durch das Ubergreifen in die 
Geschichte der Nachbarstaaten , wiirde wesentlich gesteigert werden, 
wenn unsere Arbeiten auch auf das Gebiet des Ostreichs und die 
griechischen Geschichts(|uellen erstreckt wurden. Ich habe darum der 
namentlich bei der Bearbeitung der kleinen Chroniken oft sehr locken- 
den Versuchung, in diese Kreise einzugreifen, nicht nachgegeben. 

Ebenso wie ich bemiiht gewesen bin von den aufgenommenen 
Schriftstellern die Werke, so weit moglich, voUstandig zu geben, habe 
ich dieselben auch nach MSglichkeit in der Publication getrennt. Ein 
Sammelunternehmen , wie das unsrige ist, kann bei den Schriftwerken 
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die Trennung nach den Autoren nicht in dem Umfang durchfuhren, 
wie dies in der Behandlung der griecliischen und rSmischen Schrift- 
steller geschieht; in viel weiterem Umfang ist es hier erforderlich, 
kleinere Schriftwerke zusammenzufassen, secundare den prim&ren an- 
zuschliessen. So weit aber die Sonderung sich durchfuhren ISsst, 
erleichtert sie nicht bloss die Fertigstellung der Publicationen, welche 
ohne weitgehende Arbeitstheilung nicht zum Ziel gelangen kOnnen, und 
gewahrt den Benutzern bei ihren sehr verschiedenartigen Interessen 
die MSglichkeit, sich das, was ein jeder braucht und nur dies zu 
beschaffen, sondern sie macht es auch mSglich wo n5thig und so 
weit wie notliig zu bessern und zu erneuern. Bei weitschichtigen 
Untemehmungen dieser Art kann es nicht ausbleiben, dass eine ein- 
zehie Bearbeitung mit oder ohne Schuld der Herausgeber sich als un- 
geniigend erweist, der litterarische Apparat einer ErgSnzung oder 
einer Correctur bedarf. Im meiner Abtheilung ist dies bei der kleinen 
Schrift des Eugippius eingetreten, und ich habe in Folge dessen eine 
neue Recension derselben hergestellt, welcher bei dem geringen Um- 
fang des Werkes und bei der Brauchbarkeit desselben auch far Unter- 
richtszwecke die Form der Octavausgabe gegeben worden ist. 
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Nr. I und 2 geben Theile des Luqsortempels wieder, Nr. 3 und 4 sind 
dem Karnaktempel entnommen. 

Beim Tempel von Luqsor haben wir eine nach den verschiedenen 
HShenlagen der Fussbeden in den einzelnen TheUen der langgestreckten 
Anlage zwischen i?25 und 3° 3 5 variirende Uberfluthung , wenn wir 
das Hochwasser von 1887, das an dieser Stelle bis auf 78™ R. L. stieg, 
zu Grunde legend In anderen Jahren mag die Uberfluthung eine 
geringere sein, aber in jedem Falle genugt sie, um eine ganz betrfichtliche 
Schlammschicht im Tempel zuruckzulassen. Am 20. December 1895 
konnte ich in den vorderen , nSrdlichen H5fen und Sftlen des Tempels 
eine Schlammablagerung feststellen, deren Dicke sich zwischen 50 und 
80 ^'^ bewegte. 

Nach damaligen Erkundigungen schien dies das Resultat zweier 
Uberschwemmungen zu sfein. Da aber der Tempel jahrlich ausgerSumt 
wird, so ist wolil anzunehmen, dass allein die Uberschwemmung von 
1895 schon ausgereicht hatte, den Tempel derart zu verschlammen. 

Beim Karnaktempel, der erst seit 1896 systematisch den Uber- 
fluthungen des Nils ausge^etzt wird und den Berichterstatter wfthrend 
dieser ersten Uberschwemmung besuchte, liess sich die Hdhe der 
Schlammablagerung damals noch nicht constAtiren, wohl aber kotinte 
bemerkt werden, dass das in einzelnen Raumen des Tempels stagnirende 
Wasser einer Algenvegetation die Lebensbedingungen geschaffen hatte. 
Diese verlieh mit ihrer bunten Mannigfaltigkeit den liberschwemmten 
Ruinen zwar ein ausserst malerisches Aussehen, diirfte aber wohl kaum 
dem Denkmal ftJrderlich sein. 

In dem Reservoir von Assuan wiirden sich nun ganz dieselben Ver- 
haltnisse herausbilden , die wir in Luqsor und Karnak heute schon 
beobachten kSnnen. Man konnte sogar befiirchten, dass die Schlamm- 
ablagerung in Philae noch starker sein wiirde als in dicsen beiden Tem- 
peln, da in dem Bassin die StrSmung fehlen wiirde, die in Luqsor und 
Karnak doch immer noch etwas von dem sich ablagerii woUenden Nil- 
schlamm wieder mit fortfiihrt. Es kommt jedoch zu Gunsten Philaes 
der Umstand zur Geltung, dass das Wasser dort orst gestaut werden 
soil, sobald die hSchste Fluth des Niles bereits voruber ist und dor 
Strom nicht mehr so grosse Schlammmassen mitfuhrt wie zur Hoch- 
fluth. Es wiirde also in Bezug auf die StSrke der Schlammablagerung 
ein Ausgleich stattfinden , und der Anblick Philaes nach dor kiinstlichen 
Uberschwemmung durfte im Wesentlichen derselbe sein wic der Luqsors 
und Karnaks nach dem jahrlichen normalen Zuruckweichen des Niles. 

Man musste dann also jedes Jahr ebenso wie dort den Schlamm 
nach dem Auftrocknen mechanisch entfernen. Dadurch wurden natiirlich 

1 Nach Grand -Bey, Rapport sur les temples egyptiens, Kairo 1888, Tafel 9. 
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6 zftigen corrodirte Stelleii der Vorhalle von Esneh in verschiedenen 
Stadien der ZerstOrung. Nr. 5 zeigt nur den Snlzausschlag mit geringer 
Corrosion, wobei sehr gut zu selien ist, wie audi fiber der scharf mar- 
kirten Wasserlinie Salzausschwitzungen auftreten, die von der innerhalb 
der Mauem sich emporziehenden Feuchtigkeit lierruhren. Nr. 6 gieht 
bereits tief eingefressene Corrosionen einer sculpirtenWand wieder. 

Bei den beiden Tempeln zu Luqsor und Kamak liegt die Sache 
insofem etwas anders als in Esneh, als es hier niclit mehr aufeteigen- 
des Grundwasser ist, das die Mauern durchfeuchtet, sondem fliessendes 



Nilwasser. Denn hierbei nimmt jede tjberschwemmung einen Theil des 
zerstOrenden Salzgehaltes rait; doch ist das zuruckbleibende Salz noch 
imnier stark genug, die gefurchteten ZerstOrungen hervorzubringen. Zur 
Zeit ist man eifrig daran , in Kamak die corrodirten Stellen nothdurftig 
auszubessern , was man in Luqsor bereite gethan hat; es ist aber an 
beiden Orten noch genug von den ZerstOrungen , die Salz und Uber- 
schwemmung gemeinsam angerictitet Iiabrii, zu sehen. 

Die Abbildungen Nr. 7 bis 10 zeigen solche Stellen aus diesen bei- 
den Tempeln. Die aus dem Luqsortempel , Nr. 7, iSsst zwar nur Salz- 
ausschlag, d.h. beginnende Corrosion, sehen, dafur sind al>er die Bilder 
aus dem Kamaktempel, Nr.8 bis 10, um so charakteristischere Beispiele 
der gftnzlichen ZerstOrung des Steinmaterials in den durchfeuchteten 
unteren Scliichten der San dstcin mauern. 

Die Betrachtung der angegriffenen Stellen zeigt nun, dass die Cor- 
rosionserscheinungen am Sandsteinmaterial derTempel immer nur daauf- 



Borcbardt: Die Corrosion des Suidat^ns iu den aegyptischen Tempeln. 297 

Aa.7. 



Vurfakllc AnwBophli' IlL ni Lnqur. Sloltnftiu mil SftliuHchUg. 

Atb.S. 



Borchardt: Die Corrosion des Sandsteins in den aegyptisohen Tempeln. 299 

niit dem Haustein kommen. Dass Wasser allein die Corrosion nicht her- 
vorbringt, zeigen am besten die zahlreichen noch gut erhaltenen, alten 
Ufermauem aus Haustein, die stets nur an den Stellen Corrosionserschei- 
nungen aufweisen , wo gleichzeitig auch Abw&sser aus Ruinenerde an 
sie herangekommen sind ; an den nur vom Nilwasser bespillten Stellen 
iiaben sie sich imoier gut conservirt. Und ebenso wenig wirkt die 
trockene Ruinenerde zerstOrend; das siebt man in den bOheren Theilen 
ganz von Ruinenerde eingehttllt gewesener Greb&ude , die sich unter die- 
ser schfttzenden Decke ganz intact gehalten haben. Die zerstOrenden 
Wirkungen ftussem sich also nur, wo Ruinenerde und Wasser gemein- 
sam mit dem Sandsteinmaterial in Verbindung kommen. 

Um NHheres zu ermitteln, wurden im FrQhjahr 1896 in Philae 
Proben von den in Frage kommenden StoflFen zur chemischen Unter- 
suchung entnommen, und zwar: i. a. intacter Sandstein, b. corrodirter 
Sandstein, 2. Nilwasser und Nilschlamm und 3. Ruinenerde. 

I und 3 stammten von Stellen in und neben der Ostcolonnade* 
des Vorplatzes , 2 von der Westseite der Insel. 

Hr. Dr. Rathgen, Chemiker bei den Kdnigliehen Museen zu Berlin, 
untersuchte diese Proben und erhielt das Resultat, dass ausser dem corro- 
dirten Sandsteinpulver nur die Ruinenerde reiehlich Chlor- undSchwefel- 
sftureverbindungen aufweist. 

Die Notiz, die mir Hr. Dr. Rathoek fiber seine Untersuchung dieser 
Erde gab, lautet wOrtlich: 

In 10' der lufttrockenen Ruinenerde liessen sich durch Auswaschen 
mit kaltem, destillirtem Wasser im Filtrat nachweisen: o?0566 CI [Chlor] 
entsprechend o!o934 NaCl [Kochsalz] = 0,93 Procent; o?6i75 SO3 
[Schwefelsftureanhydrid] entsprechend o?O263MgS0^ [Bittersalz)=io,26 
Procent oder o?03ii Na,SO^ [Glaubersalz] = 0,31 Procent. Es sind in 
der Erde also ungefShr i ^4 Procent wasserlOsliche anorganische Salze 
vorhanden , die bei Mitwirkung von Feuchtigkeit z. B. auf Kalksteine 
oder kalkhaltige Sandsteine eorrodirend wirken m&ssen. (S. Polytech- 
nisches Centralblatt 1891-92, S. 193.) 

Naeh einigen neueren, noch nicht veroffentlichten Bestimmungen 
ist schon ein Gehalt von ^/-j Procent Salze fur den Bestand von Kalk- 
steinen, Ostraka u. s. w. gef&hrlich. 

Berlin, den i.Juli 1897. 

gez. : Rathoen. 



* Hier waren Corrosioiien bereits nachzuweisen. S. Hericht ri])er den bauliclien 
Zustaiid u. s. w. S. 1214 imd die diesem Bericht beij^egeheneii, nicht veroflTentlichteii 
Photographien. 

30* 
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Nach den Resultaten dieser Untersuchung ist es also sicher, was 
auch vorher schon angenommen wurde, dass der enorme Salzgehalt der 
Ruinenerde — uber 8 mal so viel als zur ZerstSrung hinreichend ware — 
den schadliehen Einfluss auf die Bausteine der alten Denkmaler ausiibt. 

Man hat sich den Vorgang etwa so zu denken: 

Das Wasser der Ubersehwemmung oder das Grundwasser bringt 
die iSslichen Salze aus der die Denkmaler umgebenden Ruinenerde in 
das Steinmaterial der Bauten , und von hier krystallisirt das Salz dann 
nach dem Ablaufen des Wassers wieder heraus, indem es das Binde- 
m]t4;el des Sandsteins zerstOrt und ihn in grobkSmiges Sandpulver ver- 
wsndelt. Ob dieser zerstOrende Vorgang auf chemischem oder mecha- 
nischem Wege bewirkt wird, wissen wir zur Zeit noch nicht. So 
viel steht aber fest, das auskrystallisirende Salz zerstSrt den Stein. 

Um diese Zerst5rung bei Steinen , die schon Salz enthalten , zu ver- 
hindem, giebt es ein bewahrtes Mittel, das aber nur bei kleineren 
Gegenstftnden angewendet werden kann. Man legt dieselben so lange 
in fliessendes Wasser, bis alles Salz in L5sung herausgezogen ist und 
nichts mehr zuriickbleibt, was nach dem Wiedertrockenwerden heraus- 
kryfttallisiren kSnnte. Diese Procedur dauert sehr lange — sie hat z. B. 
(Tir die gr5ssten auf diese Weise behandelten Bausteine eines Grabes 
im Berliner Museum oft mehr als ein Jahr in Anspruch genommen — 
HUt gewfthrt aber sicheren Erfolg. Ganz verkehrt ist es aber, diese 
Mi'thode in einer abgeHnderten Form auf noch stehende Denkmfiler an- 
wimden zu woUen, wie das leider in letzter Zeit in Aegypten ge- 
Mchehen ist. 

Die Tempel von Karnak und Luqsor hat man namlich absichtlich 
dm jahrlichen tJberschwemmungen des Nils ausgesetzt, um sie durch 
den Strom des fliessenden Wassers auszulaugen. In Luqsor fuhrt man 
das Wasser am Sudende neben dem Tempel ein und an der Nordwest- 
ecke wieder heraus ; in Karnak liegt der Zufluss vor dem ersten , west- 
lichen Pylon, und der Ablluss erfolgt vom heiligen See aus. 

Durch diese Anordnung wird erstens gar kein eigentlicher Strom 
in alien Tlieilen der Gebaude erzeugt, da sich wirklicher Strom nur auf 
dem kiirzesten Wege zwischen Ein- und Ausmiindung findet; die nicht in 
diesem Zuge liegenden Gebaudetheile stehen einfach unter stagnirendem 
Wasser, ganz wie zu den Zeiten, in denen nur das aufsteigende Grund- 
wasser die Tempel unter Wasser setzte, nur etwas h5her. 

Zweitens wird gerade das erzeugt, was man vermeiden woUte; das 
Salz wird nllmlich nur so lange in L5sung vom Wasser mitgenommen, 
als die Cberschwemmung dauert. Sobald das Wasser wieder sinkt und 
die Mauern austrocknen, beginnt wieder das Auskrystallisiren des ubrig- 
g<*bliebenen Salzes, das bei seiner grossen Menge immer noch mehr wie 
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hinreichend ist, die gefurchteten Zerst5rungen des Materials hervor- 
zurufen. 

Die jaiirliche Uberschwemmung mit ihrem Weehsel von Nass uiul 
Trocken erzeugt also stete eine neue Bewegung des Salzes uiid da- 
durch eine ZerstSrung des Gesteins. Es mag jetzt der Anblick der 
Bauten von Earnak und Luqsor besser sein als friiher, wo man gar niclits 
gegen die Salzgefahr that, die Gefahr fiir den Bestand der Gebaude ist 
aber auch jetzt keineswegs geschwunden und nur der Termin des Zu- 
sammensturzes ist um einige Jahre hinausgeruckt. 

Der stSiidige Weehsel zwischen Feuchtigkeit und Troekenheit zer- 
st5rt unter den in Karnak und Luqsor vorwaltenden Umstanden den 
Sandstein ebenso, wie er Holz in kurzer Zeit verrotten wiirde. 

Fur die Erhaltung der aegyptischen Tempel ware es vielmehr das 
Beste, sie, da man sie doch niclit auslaugen kann, mSglichst voU- 
st&ndig trocken zu legen. 

Das ist z.B. fiir den Tempel von Karnak mSglich. Das ganze Tem- 
pelgebiet musste ausserhalb der alten Ziegelumfassungsmauer von einem 
Graben umgeben werden, dessen Sohle tiefer lage als die nicht sehr 
tiefen Fundamente des Tempels. Die bei Herstellung des Grabens aus- 
geworfene Erde wiirde von aussen einen Wall gegen die andrfingende 
Cberschwemmung bilden, und in dem eingeschlossenen Areal des 
Tempels kdnnte man mit Hulfe der vorhandenen Dampfpumpe das auf- 
steigende Grundwasser mittels Auspumpens des erwahnten Grabens auf 
der nOtliigen Tiefe halten. Die beigegebene Skizze ^ mag die Anlage er- 
Ulutem. 

Nur so ware es mSglich, den Tempel von Karnak vor dem ver- 
derblichen Weehsel von Durchfeuehtung und Austroeknung zu schiitzen. 

Philae ist bisher Dank seiner hohen Lage von den Schadigungen 
glflcklich verschont geblieben, die die Uberschwemmung fiir jeden ein- 
mal von Stadtruinen umhuUt gewesenen aegyptischen Tempel mit sich 
bringt. Um so bedauerlicher ware es, wenn man hier nun kunstlich 
die Verhiltnisse herbeifiihrte , die bei anderen Tempeln, wo sie von 
Natur existiren, mit alien Mitteln abgestellt werden miissten. Es wiirde 
auch nichts helfen, wenn man (wie man das, wenn auch mit geringem 
Erfolge, in Luqsor versucht hat) alles, was von Ruhienerde auf der 
Lasel ist, bis auf die letzte Spur entfernte, um so dem Eindringen von 
neuen Salzmassen in die Mauern vorzubeugen. Denn das Salzquantum, 
das heute schon in den unteren, von der Ruinenerde beriihrten Schichten 
der Geb&ude steckt, reicht allein schon aus, um bei dem Beginn des 



* Qezeiehnet unter Zugnnulc^legung des bei Grand -Hey a.a.O. Tai*. 12 gegebeiien 
Sdmitles. 
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Gesainnitsiszung vom 28. April. — Mittheilung voni 14. April. 
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steten Wechsels von Feuchtigkeit und Trockenheit die Steine der untereii 
Schichten in Pulver aufzuldsen. 

Wird also das Reservoir angelegt mit einer Stauliohe bis zu io6™ 
R.L. , d. h. bis fiber die unteren Scliiehten des aufgchenden Manerwerks 
sammtlicher Gebaude, die zum Theil 3, einige sogar 5™ ticf uberflutliet 
werden wurden, so bedeutet das den sicheren Untergang der Tempel- 
bauten auf Philae, trotz der. relativen Gute ihrer Fundamonte, einzig 
durch die Corrosion des Sandsteinmaterials der unteren Schichten. 

Das HSchste, was man im Interesse der Erhaltnng dieser Denk- 
m%ler zulassen kSnnte, ware eine Stauung bis auf 102*" R.L. , und audi 
das nur unter der Voraussetzung, dass die Insel vOllig von der salz- 
haltigen Ruinenerde gesaubert wurde. Auch so noch wurde man die 
Bauten der Nordhalfte der Insel dem Verderben preisgeben, die wich- 
tigsten Denkmaler aber waren vor der aufsteigenden Feuchtigkeit einiger- 
maassen gesichert. 

Falls es unter solchen Umstanden nicht uberhaupt vorzuziehen 
ware, einen anderen Platz fiir dieses Reservoir, etwa kurz oberhalb 
Philaes, zu wfthlen, durfte sich die oben verlangte Reducirung der 
StauhShe um 4" wohl ausfuhren lassen, da man ja jetzt von der An- 
lage eines einzigen grossen Reservoirs abgekommen ist und an seiner 
Stelle mehrere von kleineren Dimensionen anlegen will. 

Kairo, den i.MSrz 1898. 



Auspjegeben am 5. Mai. 



Berlin , grdruckl in der Keirlibdrurkerei. 
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5. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. VON Bezold las: »Uber die klimatologische Bedeu- 
tung der Lehre von den auf- und absteigenden Luftstr6men« 
(V. Mittheilung zur »Thermodynamik der Atmosphaere«). (Erseh. spater.) 

In der zweiten der genannten MittheiluDgen hat der Vortragende darauf hinge- 
wiesen , dass die tliermodynamischen Vorgange in der Atmosphaere nur beschrankt um-' 
kehrbar seien, und daraus einen auf die potentiellen Temperaturen beziiglichen Satz 
abgeleitet, der mit dem zweiten Hauptsatze der niechanischen Warmetheorie grosse 
Ahnlichkeit hat. Aus diesem Satze ergeben sich unter der Annahme , dass die Warme- 
aufhahme und -Abgabe in den hoheren Schichten der freien Atmosphaere nur eine 
untergeordnete Rolle spiele, die nachstehenden Folgerungen: 

1. Die Temperaturen der oberen Luftschichten sind in Folge der Niederschlags- 
bildung hoher, als dies der Fall ware, wenn die Luft keinen Wasserdainpf enthielte. 

2. Die Mitteltemperaturen in verschiedenen Hohen niussen von unten nach oben 
anfanglich langsamer, dann rascher abnehmen , imi sich in den hochsten Schichten der 
bei adiabatischer Expansion fur trockene Luft gultigen Abnahme zu nahern; in jenen 
Hohen, in welchen die Wasserausscheidung die machtigste ist, muss die Temperatur- 
abnalime eine Verzogerung erfahren. 

Diese Satze, die mit den bisher allgemein angenommenen aus Glaisher^s Zahlen 
abgeleiteten Werthen in schroffstem Widerspruch stehen, finden durch die von den 
Herren Assmann und Berson dem Vortragenden mitgetheilten Ergebnisse der wissen- 
schaftliehen Luftballonfalirten geradezu i\berraschende Bestatigung. 

Ferner zelgte der Vortragende, wie sich die a. a. O. aus dem namlichen Satze 
fiber die potentiellen Temperaturen abgeleitete Warmezufuhr nach den beiden den 
CalmengQrtel einschlie^senden Zonen absteigenden Luftstroms auf Kosten der in erste- 
rem zur Verdunstung verbrauchten Warmemengen in den Mitteltemperaturen fur die 
einzelnen Breitenkreise erkennen lasst. 

2. Hr. C. Klein legt vor eine Mittheilung des Hrn. E. Cohen in 
Greifswald: Nachtrag zur Beschreibung des Meteoreisens von 
Beaconsfield. 

In diesem Meteoreisen war nach der Zerlegung mit verdiinnter Salzsaure und Behan- 
deln des RUckstandes mit Kupfercliloridchlorammonium eine Kohle von anthracitartigem 
Aussehen verblieben. Verf. hatte dieselbe als ursprunglichen Gcmengtheil des Eisens an- 
genommen. Es zeigt sich , dass sie durch Zersetzung des Kohlenstoffeisens entstanden ist. 
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Nachtrag zur Beschreibnng des Meteoreisens von 

Beaconsfield. 



Von Prof. Dr. E. Cohen 

in Greifswald. 



(Vorgelegt von Hrn. Klein.) 



Aus dem Meteoreisen von Beaconsfield habe ich vor einiger Zeit in 
diesen Sitzungsberichten^ eine Kohle von anthraeitartigem Aussehen 
beschrieben und angenommen, es liege ein ursprunglicher Gemengtheil 
vor, obwohl dieselbe sich nicht direct in eingesprengten Partien hatte 
wahrnehmen lassen. Die Kohle war in folgender Weise gewonnen 
worden: der beim AuflSsen des Nickeleisen in verdiinnter Salzsaure 
verbleibende Rest wurde nach dem Auslesen der grosseren Krystalle 
und Blftttchen mit Kupferchloridchlorammonium behandelt, um Taenit 
und Cohenit voUstandig zu entfernen; der Riickstand erwies sich aber 
nleht, wie gewohnlich, als Phosphornickeleisen allein, sondern enthielt 
In reichlicher Menge ziemlich grosse , feste Partikel von Kohle , welche 
(lorn Meteoreisen entstammen mussten. 

Durch eine zufallige Beobachtung hat sich nachtraglich ergeben, 
dass kein ursprunglicher Gemengtheil vorliegt, sondern dass diese Kohle 
dem Cohenit entstammt und sich bei dessen Zersetzung ausscheidet. 
Als ich namlich ein aus Tolucaeisen isolirtes, lediglich aus Schreibersit 
und Cohenit bestehendes Gemenge mit Kupferchloridchlorammonium 
behandelte, um ersteren rein zu gewinnen, erhielt ich genau die gleichen 
Stftckchen von anthracitahnlicher Kohle; dasselbe Resultat lieferten 
(/ontrolversuche mit reinem Cohenit aus Beaconsfield und aus dem ter- 
ro.strischen Nickeleisen von Niakornak. 

Es ergiebt sich demnach die immerhin bemerkenswerthe That- 
Hache, dass der KohlenstoflF — trotz des geringfugigen Gehaltes von 
etwa 6-J- Procent — bei der Zersetzung des Cohenit durch neutrale 
SalzlSsungen nicht, wie man erwarten soUte, als Pulver, sondern in 
Form von anscheinend compacten, stark glanzenden Stiickchen zuruck- 
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bleibt, welche hinreichend fest sind, um bei den mannigfachen Han- 
tirungen wahrend des Isolirens der Gemengtheile nicht zu zerfallen. 
Die BeschaflFenheit der Kohle hangt ab von der Ausbildung des Co- 
henit; Krystalle aus Toluca und Beaconsfield hinterlassen gr5ssere, ein- 
heitlich aussehende, recht feste Stiicke, die krystallinischen Aggregate 
aus Niakomak feinkSmige Kohle von weniger festem Zusammenhalt. 
Wenn man in Zukunft bei der Isolirung der Gemengtheile eines 
Meteoreisen derartige Kohle antrifft, so kann man daraus schliessen, 
dass Cohenit vorhanden ist, welcher sich durch seine physikaliselien 
Eigenschaften allein vom Schreibersit nicht mit Sicherheit unterscheiden 
iSsst. Ferner ergiebt sich, dass Kohle vom Aussehen und von der 
Zusammensetzung der Glanzkohle oder des Anthracit auch auf anor- 
ganischem Wege durch Zersetzung von Carbiden entstehen kann und 
vielleicht auch gelegentlich in der Natur entstanden ist. Es liegt z. B. 
nahe, an eine derartige Bildung bei solchen kohleartigen Substanzen 
zu denken, welche man zuweilen auf Erzlagerstatten beobachtet hat. 
Jedenfalls beweist das Auftreten von Cohenit im gronlandischen Nickel- 
elsen, dass Carbide auch als Bestandtheile irdischer Gesteine vorkommen 
und local sogar in recht reichlicher Menge.^ 

^ Vergl. E. Cohen; Meteoreisen - Studien V. Ann. des k. k. naturhistorischen Hof- 
museums 1897. XII. 58 — 60, und Uber das Vorkommen von Eisencarbid (Cohenit) im 
terrestrischen NickeleLsen von Niakornak bei Jakobshavn in Nord-Gronland. Meddel- 
elser om Gronland 1897. XV. 293 — 304. 



Aiisgegeben am 12. ^lai. 
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5. Mai. Sitzung der pliilosophiscli-liistorisclieri Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Erman las liber die altesten Vorstellungen der Aegyp- 
ter vom Lehen nacli dem Tode. (Erseh. spater.) 

Die altesten der sogeimnnten Pyramidentexte denken sich das Reich der Seligen 
mil lliiiiinel hei den Gottern and sehen in den Sternen di(» verklarten Todtt^n; die 
poetiselie Aushildung dieser Vorstelhmg fuhrt waiter da/.u, dass man den Todten als 
(iottergenossen und neuen Gott schildert. — In den jiingeren Pyraniidentexten tritt 
dann noch die Lehre von deni Gotte Osiris liinzii, der ge5torl)en und wieder zuni 
l-.eben znrdckgekehrt ist nnd daniit ein Vorbild fiir die Mensehen geworden ist. Mit 
d«M* Kinniiselnmg dieser Lehre in jene alteren Vorstelhingen , die sehon in vielen der 
Pyramidentexte erfolgt ist, beginut dann jene Verworrenheit , die das Zeiehen des 
spSteren aegyi»tisch(>n Todtenglaubens ist. 

2. Hr. ScHMOLLER tlieilt ein Urtheil WCllner's uber die Akademie 
der Wissenschaften aus dem Jahre 1786 mit. 

3. Hr. CoNZE uberreicht die als Erganzungsheft des Jahrbuches 
des arehaeologischen Instituts erseliienene Monographie iiber Hierapolis 
Phrvgiae, die letzte Publication, an welcher Carl Humann persdnliclien 
Antlieil genommen hat neben den IIH. Ckhorius, Judeich und Winter. 
(Berlin 1898). 

4. Vorgelegt wird die von Urn. Paul Sabatier der Akademie ein- 
gesendete. von ilim zuerst heransgegc^bone S. Franeisei Assisiensis Le- 
genda nntiiiuissiina. Paris 1898. 



Ansgege!)en am 12. Mai. 



Krilin, gedriK-kt in <lrr Kriflis«lrnrkri«-i 

Sitzungabenchte 1898. 32 
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1 2. Mai. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. CoNZE las fiber die in den nachsten Lieferungen der »Atti- 
schen Grabreliefs« erscheinenden Darstellungen von sogenannten Todten- 
malilen, in so weit sie auf eigentlichen Grabsteinen vorkommen. 

2. Hr. KiEPERT ubersendet eine Mittheilung des Hm. Prof. Walther 
JuDEiCH in Marburg: Bericht fiber eine Reise im nordwest- 
lichen Kleinasien, zu welcher demselben eine Unterstfitzung seitens 
der Akademie gewahrt worden ist. (Ersch. spater.) 

3. Hr. DuBiMLEB fiberreichte Lieferiing2, Bd. II der mit Unter- 
stfitzung der Akademie herausgegebenen Regesta imperii XI: Die 
Urkunden Kaiser Sigmunds 1410— 1437, verzeichnet von Wilhelm 
Altmann. Innsbruck 1898. 

4. Hr. MoMMSEN legte die Restaurationsentwfirfe des Hrn. Baurath 
Jacobi in Homburg vor, nach welchen auf der Saalburg das romi- 
sche Praetorium wiederhergestellt werden soli und in dem das Limes- 
Museum und insbesondere die jetzt im Homburger Badehaus auf- 
bewahrten Saalbiu^ger Fundstficke ihren Platz finden werden. 



Die Akademie bat den Professor der Zoologie an der Universitat 
Mfinchen, Hrn. Richard Hertwig, zum correspond iren den Mi tgliede der 
physikalisch-mathematischen Classe gewahlt. 



Ausgegeben am 9. Juni. 



atmigriMrielite 1898. 33 
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26. Mai. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

*1. Hr. ToBLER legte von einer grSsseren Arbeit uber die Le- 
gende des heiligen Julian im Anschluss an fruher Vorgetragenes 
(s. Sitzungsberichte 1897 S. 779) einen anderen Theil vor. 

Von der bisher ungedruckten , durch den Vortragenden herauszugebenden Fassung 
der frommen Sage in altfranzosischen Versen des dreizehnten Jahrhunderts wurde der 
Inhalt angegeben, und darauf festzustellen der Versiich gemacht, was von dem Ver- 
fasser und der Veranlassung seiner Arbeit, von seinein dichterischen Vermogen, seiner 
Bildung, seinem Stande und dem Maasse seiner Abhangigkeit von einer noch unent- 
deckten Quellenschrift zu denken sei. Die Vergleichung zweier Stellen des Gedichtes 
mit den entsprechenden der gleichfalls ungedruckten altfranzosischen Prosaversion 
der namlichen Legende legte das Urtheil nahe, dass letztere nicht, v^rie angenommen 
worderi ist, durch einfache Umsetzung aus jenem hervorgegangen sei, sondern ent- 
weder durch einen gemeinsamen Ursprung zu ihm in Beziehung stehe oder doch keines- 
falls aus ihm allein ihren Inhalt schopfe. Zu sicheren Ergebnissen bezuglich dieses 
V^erhaltnisses wird erst dann zu gelangen sein, wenn die in zahlreichen Handschriften 
erhaltene Prosafassung besser als aus ganz kurzen Bruchstiicken bekannt sein wird. 
Die der gereimten Erzahlung gegeniiber den sonst vorliegenden Darstellungen eigen- 
thihnlichen ZUge wurden hervorgehoben und nach ihrer Bedeutung gewurdigt. 

2. Vorgelegt wurde der Prosopographia Imperii Romani Pars III, 
herausgeg. von P. von Rohden und H. Dessau. Berol. 1898. 



Ausgegeben am 9. Juni. 



* encheint nicht in den akademischcn Schriflen. 

33* 
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ZU BERLIN. 

26. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Klein las: Die Anwendung der Methode der Total- 
reflexion in der Petrographie. 

Durch Ubertragung der Fortschritte , welche theoretisch und praktisch in der 
Methode der Total reflexion gemacht worden sind, aiif die ])etrographischen Unter- 
suchungsmethoden , gelingt es, die vsainmtlichen wichtigeren gesteinsbildenden Mineralien 
auch dann zu bestimmen , wenn sie in Schnitten von allgemeiner Lage in Diinnschliffen 
sich darbieten und die seither iiblichen Methoden versagen. 

Es wird dies dadurch erreicht, dass man ein Mai mit Hiilfe besonderer Vor- 
richtungen und Instrumente die fur die betreffenden Mineralpartien charakteristischen 
Brechungsexponenten bestimmt, oder in Fallen der Unterscheidung zwischen zwei 
Mineralien darthut, ob der betreffende Krystallschnitt , einer Substanz von bestimmtem 
Brechungsverhaltniss gegenuber, Totalrellexion einleiten lasst oder nicht. 

2. Hr. ScHWENDENER Icgtc cinc Mittheilung des Hrn. Dr. Fhiedrich 
JoHOw in Santiago (Chile) vor: tJber Ornithophilie in der chile- 
nischen Flora. 

Der Verfasser geht von der bekannten Thatsache aus , dass die in alien ainerika- 
nischen Landern verbreiteten Kolibris oder Schwirrvogel die Bliithen zahlreicher Pflan- 
zen besuchen , um Nahrung daraus zu entnehmen , betont aber zugleich , dass die Kolibris 
deshalb noch nicht als Bestaubungsvermittler der betreffenden Pflanzen zu betrachten 
sind. Er zeigt vielmehr, dass diese Annahme unzutreffend ist. 

Dagegen hatte er Gelegenheit zu beobachten, dass die Bluthen von Puya chi- 
lensis von dein an den Orten, wo die Pflanze vorkomint, haufigen »Tordo-, dem chi- 
lenischen Staar, bestaubt wei-den. Die Art, wie dies geschieht, wird auf Grund eigener 
Beobachtungen naher beschrieben. 

3. Hr. FucHs legte eine Mittheilung des Hrn. Prof. Dr. S. Gundel- 
FINGER in Darmstadt vor: Uber die Entdeckung der doppelten 
Periodicitat und Jacobi's Antheil daran. 

Diese Notiz enthalt einen Auszug aus einer demnachst zu veroffentlichenden 
historisch-kritischen Untersuchung des Verfassers iiber den Antheil Jacobi's an der 
Entdeckung der Theorie der elliptischen Functionen. 

4. Derselbe legte ferner vor eine Mittheilung des Hrn. Prof. Dr. 

.. 

LuDWie ScHLESiNGER in Klausenburg: Uber die GAUSs'sche Theorie 
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des arithmetisch-geometrischen Mittels und ihre Beziehun- 
gen zur Theorie der elliptischen Modulfunction. 

Es werden in dieser Arbeit aus den im Nachlasse von Gauss enthaltenen Unter- 
suchungen iiber das arithmetisch-geometrische Mittel die volLstandigen Grundlagen der 
Theorie der Modulfunctionen entwickelt. 
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Die Anwendong der Methode der Totalreflexion 

in der Petrographie. 

Von C. Klein. 



Die vor beinahe hundert Jahren gemachte Entdeckung der Total- 
reflexion und ihrer Verwendbarkeit zur Bestimmung von Breehungs- 
exponenten^ hat trotz der ausgezeiehneten Untersuchungen Senarmont's^ 
erst in neuerer Zeit mehr praktische Anwendung in der Physik und 
in der Mineralogie gefunden. 

Nachdem F. Kohlrausch 1877 sein Totalreflectometer angegeben 
hatte*, gelangten nach und nach verschiedene andere Constructionen 
desselben Apparats in den Gebrauch, von denen die wichtigsten die 
von Ch. SoRET 1883, Th. LiEBiscH 1884, C. PuLFRicH 1 887 uud Abbe- 
CzAPSKi 1890 eingefuhrten sind*. 

Es ward im Laufe der Zeit erkannt, dass starkbrechende Glaser 
besser zu verwenden sind als Fliissigkeiten , deren Brechungsexponent 
stark mit der Temperatur variirt , und dass die Methode des streifen- 
den Einfalls der der eigentliehen Totalreflexion vorzuziehen ist, der 
besseren Erkenntniss der Grenze wegen. Danach wurden auch am 
KoHLRAUScn'schen Totalreflectometer entsprechende Einrichtungen vor- 
genommen , um von diesen Vorzugen Nutzen ziehen zu kSnnen und 
so mit kleineren Flussigkeitsmengen , Verstarkung der Beleuchtung und 
Anwendung der Methode des streifenden Einfalls gearbeitet. 

^ Laplace, Mecanique celeste 1800. IV p. 241; QCuvres de Laplace 1845. ^^ 
p. 269; WoLLASTON, Philovsoph. Transact. 1802 p. 381. 

* DE Senarmont, Journ. de Math^m. 1856 (2) I p. 305; Comptes rend. XLII 
1856 p. 65, PoGG. Ann. XCVIl 1856 S. 605. 

* Uber die Litteratur, die Instruinente und die Methoden sind die Zusammen- 
stellungen bei Pulfrich, Das Totalreflectometer 1890, Liebisch, Physikal. Krystallo- 
graphie 1891, und Soret, Elements de Cristallographie physique 1893, sowie auch 
Groth, Physikalische Krystallographie 1894/95 nachzusehen. 

* Diesen Constructionen ist 1896 die von A.J.Moses und Weinschenk , Zeitschr. 
f. Kryst. u. Mineral. B. 26 S. 150 hinzugetreten. 

Hier wird das KoHLRAUscn'sche Princip benutzt und mit dem von Soret 1883 
ang^ebenen Verfahren, dem Arbeiten mit einer Vergleichssubstanz von bekannten 
Brechungsexponenten , in Verbindung gesetzt. Da dem Krystalltrager eine Einrichtung 
nicht g^eben ist, die Platte in ihrer Ehene um eine horizontale Axe drehen zu konnen, 
80 ist das Instrument in seinem jetzigen Zustande nur von beschrankter Gebrauchs- 
fittiigkeit. — Diesem Ubelstande ware aber leicht abzuhelfen. 
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Fiir die Physik und Mineralogie waren somit wichtige Hiilfsmittel 
und Methoden gegeben , die Gesetze der Lichtbewegung zu prflfen und 
zu bestatigen und die optischen Constanten der Krystalle zu ermitteln. 
Die Forscher, voran Th. Liebisch und seine Schuler, haben sich ersteren 
Untersucliungen erfolgreich gewidmet. 

Einen ffir die Zwecke der Praxis wiehtigen Abschluss fand die ganze 
Frage 1 888, als Ch. Soret, Archives des sciences phys. et nat. XX p. 263, 
es kennen lehrte, dass eine beliebige Flache eines zweiaxigen Krystalls 
die Winkel zur Bestimmung der drei Hauptbrechungsexponenten ergebe* 
und durch Heranziehen einer zweiten beliebigen Flache und Bestimmung 
der zwei Maximal- und zwei Minimalwerthe der Grenze auf jeder dieser 
Flachen acht Werthe gewonnen wiirden , von denen die sechs unter sich 
zu je zwei gleichen die Winkel fiir die GrSssen ct, y8, 7 {oL>fi>y) 
liefern. 

Es bedurfte erst dieser Erkenntniss , um die Totalreflexionsmethode 
fiir die Zwecke der Petrographie praktisch zu gestalten , denn die Ein- 
fiihrung des sonst recht guten Vorschlags von E. Bertrand , vermittelst 
einer drehbaren, stark brechenden Glashalbkugel , an deren Planflache 
der Schliff angeklebt wurde und die durch Drehen die Grenze in das 
Gesichtsfeld des Mikroskops fuhrte, zu arbeiten^, scheiterte an der Un- 
moglichkeit, wie man damals glaubte, den allgemeinen Fall behandeln 
zu konnen. 

Es ist nach dem BERXRANn'schen Versuch und Soret's Entdeckung 
ein Verdienst des Hrn. Fr. Wallerant^, von Neuem dahin gestrebt zu 
haben, die Totalreflexionsmethode nutzbringend in der Petrographie 
zu verwerthen. 

Sein Instrument leitet die Totalreflexion nach der WoLLASTON'schen 
Methode, die Liebisch in seinem Totalreflectometer aufnahm, an den 
Flachen eines Prismas ein. Es wird dann die Erscheinung durch eine 
Linse vergrossert, und der Theil ersterer, der besehen werden soil, mit 
einer Irisblende abgeschniirt. Alsdann wird mit einer Vorrichtung, die 
massig vergrossert und ein Fadenkreuz besitzt, diese Partie betrachtet. 
Zur Beleuchtung dient eine starke Lichtquelle; dieselbe sendet ent- 

^ In Annaherung (fiir die zwei extremen Brechungsexponenten) hatte dies schon 
F. KoHLRAuscH 1878 "Ubcr die Ermittelung von Lichtbrechiingsverhaltnissen durch 
Totalreflexion-, Wiedemann's Annalen der Phys. und Cheinie N. F. B. IVS. 15 und 16 
erkannt. Die Sache fand aher keine praktische Verwendung. 

^ Bulletin de la Soc. FranQaise de Mineralogie 1886, T. IX p. 15 

Bertrand beobachtete in den Schliffen von einem bestimmten Mineral entweder 
die durch Totalreflexion verschieden erleuchtete KrystalUlache oder die Grenze der 
Totalreflexion selbst. Sein Mikroskopobjectiv hatte zu dem ersteren Behufe in seiner 
liinteren Front eine schmale Blende. 

* Fred. Wallerant, Determination des indices de refraction des mineraux des 
roches. Bulletin de la Societe Frangaise de Mineralogie 1897, T. XX p. 234. 
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weder monochromatisches Licht direct aus (Tiegel mit Natronsalz in 
der Geblaseflamme) , oder es wird aus dem weissen Licht eines Auer- 
brenners Natronlicht durch einen Nebenapparat, der aus zwei Amici- 
schen Prismen besteht und diese Lichtart allein austreten lasst, ge- 
wonnen. — Der ganze Apparat scheint gute Bilder zu liefern. Nach- 
theile sind, dass man das Object nicht leicht und einfach centriren 
und, wenn es centrirt ist, fur seine Centrirung nicht garantiren kann; 
femerhin muss sich das stark l)rechende und weiche Glas des Prisma's 
leicht abnutzen, wenn man den Schliff auf ihm dreht, und es ist miss- 
lich, den Ciontact von Verbindungsfliissigkeit , Glas und Mineral stets 
gut zu erhalten und fiir denselben zu garantiren. 

Da ich mich schon seit langerer Zeit mit dem Gedanken getragen 
habe, Untersuchungen gleicher Art in ahnlicher Weise ausfiihren zu 
kdnnen, so m5chte ich im Nachfolgenden andere Vorschlage machen 
imd es ausfiihren, wie man: 

I. die Gemengtheile eines Diinnschliffs bestimmen kann, 
indem man die Grosse ihrer Brechungsexponenten ermittelt; 

II. die Gemengtheile eines Diinnschliffs gewissermaassen 
dadurch sondern kann, dass man verschiedenen Medien ge- 
genuber Totalreflexion beobachtet oder nicht. 

Diese letztere Methode wiirde der von Exner* angegebe- 
nen nahe stehen und der derTrennung der Gesteinsgemeng- 
theile durch ihr specifisches Gewicht in einem gewissen 
Sinne vergleichbar sein. 



L Instmmente zur Bestunmung der Brechungsexponenten von Mine- 
ralien in Diiimschliffen vermittelst der Methode der Totalreflexion. 

Bei alien Instrumenten kann man im reflectirten , wie im streifend 
einfallenden Lichte arbeiten. Wenn es irgend angeht, verdient letztere 
Methode den Vorzug. 

Das betreffende Mineral muss stets direct oder durch eine Ver- 
bindungsfliissigkeit mit dem starker brechenden Medium in Contact sein. 
In letzterem Falle muss die Brechbarkeit der Verbindungsfliissigkeit 
grosser als die des Krj'^stalls sein. 

Dunnschliffe sind daher stets unbedeckt zu verwenden, und, wenn 
sie bedeckt sind, ist das Deckglas abzunehmen und die Schliffober- 



* A. ExNER, Archiv. fiir mikr. Anatoinie 1885, XXV S. 97. Das angewandte 
Instrument, das sogenannte Mikrorefractoineter, biistimmt die Brechungsexponenten der 
Substanzen durch Eintauchen derselben in Medien von bekannter Brechbarkeit. Bei 
gleichen (mittieren) Brechungsexponenten verschwindet die Substanz. 
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flache sorgf&ltig zu reinigen. — Gut ist es, die Schliffoberflftche sehr 
eben und glatt herzustellen. 

Manchmal kommt auch der Diinnschliffallein, ohne jede Auflage 
und Bedeckung, zur Verwendung. 

Fassen wir, zur Vorfuhrung des allgemeinen Falls, einen zwei- 
axigen Krystall in's Auge, so kOnnen dessen Schlifflagen sein: 

1. Parallel der Ebene zweier Elasticitatsaxen. 

2. Parallel einer Elasticitatsaxe. 

3. Senkrecht zu einer optischen Axe. 

4. Von beliebigen sonstigen Lagen. 

Diese Lagen lassen sich, wie folgt, unterscheiden : 

Kommt ein Schliff der Lage i zwischen gekreuzten Nicols des 
Mikroskops in die Dunkelstellung, so behalt er bei einer Drehung um 
die eine oder die andere der Dunkelstellungslagen als Axen vom hinten, 
links rechts seine Dunkelheit bei; es sei denn, dass die optischen 
Axen in das Gesichtsfeld des Instrumentes kommen, was Aufhellung 
zur Folge hat. 

Ein Schliff der Lage 2 wird dunkel, wenn die besagte Richtung 
in eine der Polarisation sebenen der gekreuzten Nicols kommt. Der 
Schliff, um diese Elasticitatsaxe gedreht, bleibt dunkel, es sei 
denn, dass eine optische Axe in das Gesichtsfeld kommt, was Auf- 
hellung zur Folge hat. 

Wird der Schliff um die Normale zu dieser ersteren Richtung als 
Axe gedreht, so hellt er im Allgemeinen auf. 

Die Lage 3 gibt sich, wie bekannt, daran zu erkennen, dass 
der Schliff bei einer voUen Horizontaldrehung nicht ausloscht und im 
convergenten Lichte sich eine Axenbarre zeigt, die entgegengesetzt 
zur Tischdrehung Ifiuft. 

Die Lage 4 hat natiirlich auch 4 Dunkel- und 4 Helllagen bei 
einer voUen Horizontaldrehung des Praeparates. Um die Dunkellagen 
als Axen gedreht bleibt aber der Schliff nicht dunkel. 

Alle Untersuchungen dieser Art lassen sich im spater zu be- 
schreibenden Instrumente i und zum Theil im Instrumente 2 ausf^lhren. 
— Sie sind aber am besten abgesondert in einem Instrument mit Dreh- 
apparat zu bewerkstelligen. 

Zu vermeiden sind die Schlifflagen oder Mineralpartien , welche 
einer der optischen Axen zu nahe kommen. Wegen der Erscheinungen, 
welche sich dann darbieten, vergl. u. A. C. Pulfrich, Das Totalreflec- 
tometer 1890, S. 117. 

Wegen des Verlaufs der Curven in den diversen Ffillen wolle man 
dasselbe Werk und namentlich die Tafeln I und III, welche eine gra- 
phische Darstellung dieser Verh&ltnisse darbieten, nachsehen. 
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In Rucksicht auf den allgemeinen Fall ist die graphische Dar- 
stellung S. 109— iio Fig. 31 zu beach ten, aus der man ersieht, dass 
die vier Maxima und Minima der zwei sieli bildenden Curven gegen 
einander verschoben sind und die Umkelirlagen der Curven nicht mehr 
unter demselben Winkel der Drehung des Krystalls erfolgen. 

Uberhaupt kann vor dem Arbeiten nach der Methode der Total- 
reflexion das Studium dieses und der hauptsachlichsten anderen im 
, Litteraturverzeichnisse dortselbst angegebenen Werke nicht dringend 
genug empfohlen werden, wie denn audi die gr5sste Vorsicht bei den 
Operationen n5thig ist, um sich vor Tauschungen zu bewahren. 

Unter gunstigen Umstanden kann man also mit einer Flache (auch 
einer beliebigen) alle drei Brechungsexponenten erhalten. Gewohn- 
lich braucht man im allgemeinen Fall zwei Flachen und benutzt von 
den aufkommenden vier Maximal- und vier Minimal werth en die sechs 
unter einander gleichen zur Ermittelung der drei Brechungsexponenten. 

Dadurch, dass dies die Theorie zulasst\ ist man auch sicher, stets 
das gleiche Material im ersten und im zweiten Mineraldurchschnitt zu 
haben. Ein fremder, nicht hierher geh5riger Durchschnitt wurde sich 
durch Erzielung anderer, zu den ersten vier Werthen nicht passenden, 
kundgeben. 

I. Beobachtungsinstrument nach dem KoHLRAUscn'schen 

Princip. 

Ich dachte zunachst daran, den von mir angegebenen Drehappa- 
rat* zu verwenden und auf den Tisch eines Mikroskops in gewohn- 
licher Stellung zu bringen. AUein einmal war der Lichteintritt durch 
ein vorderes Fenster imbequem zu vermitteln und dann storte das 
Zittern der Fliissigkeit die Beobachtung. — An dem Mikroskop in 
umgelegter Stellung war der Apparat auch nicht gut anzubringen, da 
der Tisch des Mikroskops geniigendem Lichtfall storend entgegentrat^, 
und so sah ich mich veranlasst, die Haupttheile des einfacheren Ap- 
parats (diese Sitzungsber. 1895 S. 1 154 Fig. i) einem besonderen Instru- 
mente, Fig. i, anpassen zu lassen. Hr. Leiss von der Firma R. Fuess 
in Steglitz hat diese und die folgenden Constructionen mit Ausdauer 
und Aufopferung besorgt. 



• Ch. Soret. 1888 1. c. und Zeitschr. f. Kryst. u. Min. XV. 8. 45 u. f. 

• Diese Sitzungsberichte 1895 8.1 153 Fig. i, 1154 Fig. la und 1897 S.329 Fig. i. 
Die an letzterer Stelle in der Fig. i angedeutete Drelibcvvegung um eine horizontale 
Axe ^S ist jetzt auch noch nievssbar an einem Gradbogen eingerichtet. 

• Diesen Nachtheil haben auch Axenwinkelapparate , wenn sie zur Untersuchung 
der Totalreflexion umge^taltet werden soil en. 
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Bei dem zweiten System wird das auf dem Objecttrager ruhende 
Praeparat auf die Blende gelegt und mit Klammern, die auf der vor- 
deren Seite der Drehscheibe eingesteckt werden, gehalten. Die Be- 
obachtung geschieht von der der Theilungsseite abgewandten Seite der 
Scheibe aus. Fiir diese Seite deckt die Plattenoberflache die Drehaxe. 

Das dritte System lasst dies Praeparat von der hinteren Seite 
der Blende her auf dieselbe auflegen und klemmen. Die Beobachtung 
geschieht von der vorderen, Theilungsseite, aus; hier kdnnen nur 
kleinere Praeparate, bez. Objecttrager, Anwendung finden. 

Im ersten Falle dient das Sehloch der Blende nur zur geraden 
Durchsicht; im zweiten und dritten aber zur Abblendung des Objects 
von anderen Theilen. 

Bei den ersten 2 Anordnungen kann man mit Reflexion oder strei- 
fendem Einfall arbeiten, bei der letzten mehr mit Reflexion allein. 

Will man ganz sicher gehen, so wende man in den Fallen, in denen 
dasLicht durchgeht, nur den Schliff an, wenngleich es m5glich erscheint, 
auch durch Glasplatte und Canadabalsam hindurch zu beobachten\ 

Beim Einstellen suche man (Reflexionsmethode) erst die Grenze 
auf der Glasseite, richte die Lampe und gehe auf die Krystallseite ; 
die Grenze findet sich dann dort leicht. 

Wichtig ist endlich , dass AUes , was an der Drehscheibe und in 
ihrer Umgebung, sowie am Objecttrager reflectiren kOnnte, abgeblendet, 
bez. nicht reflectirend gemacht wird. 

Der optische Theil ist so eingerichtet, dass man die schwachen 
Systeme eines Mikroskops und ebensolche Oculare anwenden kann. 
Man erhSit dann bei passender Beleuchtung die reflectirende Fl&che 
selbst zu sehen und auf ihr den einen Theil anders erhellt als den an- 
deren. Man stellt so ein, dass die Grenze in die Mitte der Platte kommt. 

Dies Verfahren ist bei den kleinsten Mineraltheilchen 
anzuwenden. 

Ist das Theilchen grosser, so versieht man das Rohr mit einem 
Femrohrobjectiv und fiigt ein schwaches Ocular mit Irisblende ein. 
Man hat verschiedene Oculare, so mit dreifacher Vergi*6sserung , mit 
keiner Vergrosserung , mit zweifacher Verkleinerung. 

Man sieht nunmehr natiirlich mit dem auf Unendlich gestellten 
Femrohr die Krystallplatte nicht, wohl aber die Grenzen der Total- 
reflexion und dies sowohl bei der Reflexionsmethode als, noch schfirfer, 
bei der Methode mit streifendem Einfall. — Ein Nicol kann vor die 
Frontlinse des Oculars gebracht werden ; es dient u. A. als Analysator 
tind ist natiirlich drehbar. 



* Verg^ C. PuLFRicH a. a. 0. 1890, S. 66 u. f. 
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Als Lichtquelle benutze ich eine starke Natriumflamme oder einen 
Auerbrenner und stelle auf das Natriumgelb des Spectrums, was nahe 
am Roth gelegen ist, ein. 

Die Flamme kann man im verdunkelten Zimmer weit vom Apparat 
weg balten, da man mit der Linse geniigend Licht auf die Platte 
werfen kann. Mitunter empfiehlt es sieh auch, einen mit 01 getrSnkten 
Papierschirm vor dem Apparat aufzustellen. 

Am sichersten ist es zu beiden Seiten zu beobachten. Hat man 
aber die Glasplatte am Gefass gehSrig justirt und weiss man , dass die 
Glasscheibe bei der NuUstellung des Kreises und des Nonius der Glas- 
platte am Gefass parallel geht, so genugt die Messung auf einer Seite. 

Da der Apparat mehr zur Erkennung von Mineralien nach vorher 
bestimmten Brechungsexponenten derselben dienen soil, so wird es ge- 
nugen, weiln man die zweite Decimalstelle genau erhalt und die dritte 
mit nicht zu erheblichen Felilern behaftet ist. 

Die Theilung am Instrument iSsst mit Nonius 5 Minuten ablesen 
und Bruchtheile schatzen. Im Bedurfnissfalle konnte sie leicht ver- 
feinert werden. 

Als Flussigkeiten kdnnen nicht viele in Betracht kommen. Da 
grosse Diinnschliflfe untersucht werden sollen, so sind auch die Auf- 
lageflachen der Scheiben gross. — Als beste Fliissigkeit hat sich bis 
jetzt immer noch der Schwefelkohlenstoff erwiesen\ Man kann ihn 
sehr klar und fast ohne Geruch erhalten. Allerdings verdunstet er stark 
und andert sein BrechungsvermSgen in der Warme. Man muss daher 
das Gefilss mit einem leichten und mit der Scheibe drehbaren Metall* 
deckel abschliessen , der die einzutauchenden Theile grade einl&sst. 
Die Lichtquelle kann durch weites Abrucken vom Instrument bezug- 
lich ihrer Warmestrahlen weniger schadlich gemacht werden ; die licht- 
strahlen selbst kann man eine Alaunplatte vor dem Eintritt in den 
Apparat passiren lassen. 

Um unnSthiges Hin- und Herprobiren beziiglich der Stellung der 
Lichtquelle zu vermeiden, empfiehlt es sich, in Anbetracht des Bre- 
chungsexponenten iV der Fliissigkeit und des ungefahr vorher ermittel- 
ten, mittleren Brechungsexponenten n des Krystalls^ nach der Formel 

n 
sich den gebrauchten Winkol 2cp oder (cpH-QO®) fiir die Lampenstellung 



* Audi Monoliromnnplitnlin unci Mrtliylenjodid kann man verwenden. Letzteres 
ist in Anbetracht i\vv grossfMi Mrngr, din man verwenden miiSvS, theuer. Beide greifen 
die Metalltlieile etwa.** nn nnd trliben sicli dndinTli. 

' Cber solche Krmitieliingen werden sp&tero Betrachtungen handelo. 
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oben. Dann miissen Glas, Canadabalsam , Mineral, Verbindungsfliissig- 
keit und Halbkugel in aufsteigender Reihe der Brechungsexponenten 
stehen und die einzelnen Schichten iniissen planparallel sein\ Hat man 
z. B. ein Mineral von niedrigerem Brechungsexponenten als Canada- 
balsam von 1.54, z. B. Orthoklas mit 71 = 1.523 zu untersuchen, so 
muss man die Verbindung mit einer Substanz herstellen , die iiber Glas 
1.5 1 und unter Orthoklas 1.523 ist, also z. B. ein Canadabalsam- 
Glyceringemisch wahlen. 

Das Praeparat, was untersucht werden soil, wird auf die Halb- 
kugel centrisch aufgelegt und diese Stellung mit dem Mikroskop con- 
troUirt. Alsdann legt man entweder auf das Praeparat eine sehr diinne 
dunkele Blende mit Sehloch und lasst das Licht vermittelst einer Linse 
streifend und etwas von oben her auf die Platte fallen , oder man legt 
auf die Oberflache der Halbkugel Scheiben von demselben Glase, 
die planparallel, unten glatt und oben, bis auf ein Sehloch, matt sind, 
und bringt auf diese Platten den Schliff auf, selbstverstandlich so, dass 
derKrystall im Gestein, den man untersuchen will, mit einer passenden 
Verbindungsflussigkeit auf den polirten Theil des Abblendeglases kommt. 

Man kann audi alle Schliflftheile, mit Ausnahme der zu unter- 
suchenden , mit Tusche schwarzen , sofern die Verbindungsfliissigkeiten 
diese Operation nicht zerstSren. Liegen die zu untersuchenden Partieen 
etwas von einander entfernt, so stelle man eine Partie centrisch ein 
nnd beobachte ; die anderen werden dann wenig storen , eventuell be- 
decke man sie^. 

Als Lichtquelle nimmt man eine starke Natriumflamme oder, viel- 
leicht noch besser, die aus zwei AMici'schen Prismen bestehende Vor- 
richtung, die mit Tageslicht oder einer Auerlampe ein Licht wie ein 
einheitliches Na-Licht gibt^, oder die Auerlampe selbst. Die letztere 
liefert dann ein Spectrum, bei dem man, wenn es nicht auf die grosste 
Genauigkeit ankommt, auf die Grenze Gelb-Roth einstellen kann. Ganz 
mitauglich wegen der Lichtschwachung sind die Strahlen filter, gefarbte 
Glfiser oder gefarbte und mit einander zu combinirende Gelatin eplatten. 

Da, wenn man obere Blenden anwendet, dieselben sehr diinn sein 
m&ssen (geschwarztes diinnes Glas ist manchmal noch besser als dunnes 
Metall) , so tritt das Licht fast voUkommen streifend ein*, und man 



^ Vergl. PuLFRicH, a. a. 0. 1890 S.66. 

• Fur den Fall, dass das oben erwahnte Vei'fahren des Hrn. Pulfrich sich auf 
DQnnschliffe anwendbar erweist, kann man natiirlich Vieles von den erwahnten Ab- 
blendungsverfahren aufgeben. 

• Diesen Vorschlag machte schon Hr. Wallerant 1897 1. c. p. 246. 

• Rleine Abweichungen vom streifenden Einfall verandern den Effect nicht 
merklich, vergl. Pulfrich 1890 a. a. O. S. 2 — 6. Im Nothfalle muss man die Umgebung 
des Krystalls auf der Schliffilache schwarzen. 

Sitzongsberichte 1898. 34 
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geniesst den Vortheil eines halb dunkelen , halb hellen Gesichtsfeldes. 
Auch auf die Gestalt des Objecttragers kommt es dabei an, am vortheil- 
haftesten sind fiir die Beobachtungen runde, doch geht es auch mit 
quadratischen ; langere, rechteckige wirken am ungiinstigsten , wenn die 
lange Seite im Gange der Strahlen steht. Es kommt nicht nur d«s Licht, 
was in der Grenzseliieht lauft, sondern stets nocli das mit in Betraclit, 
was durch den Objecttrager passirt. AUes sonstige storende Seitenlicht 
ist abzublenden. 

Um den Einfluss der Temperatur zu eliminiren, beobachte man 
neben den Ablesungen der Grenzen fur den Krystall, auch von Zeit zu 
Zeit die fiir das Glas selbst, wenn der Brechungsexponent desselben fur 
eine oder mehrere Farben bei einer oder mehreren Temperaturen nicht 
vorher vermittelst der Methode der prismatischen Ablenkung bestimmt 
worden ist. Die eventuellen Anderungen der Brechungsexponenten des 
Glaskorpers N kann man bei der Berechnung von n nach sin cp.N=^n 
in Betracht ziehen. 

Zu einem besonderen Zwecke ist auch von H. Leiss die Einrichtung 
gemacht worden, die in Fig. 2 auf der Halbkugel abgebildet ist, nam- 
lich in die Halbkugel, hier vom Brechungsverhaltniss 1.7, eine halb- 
kugelfBrmige Hohhing zu bohren, dieselbe mit einer dickfliissigen Sub- 
stanz gleichen Brechungsverhaltnisses: Naphtylphenyl-aceton-dibromat, 
/z =z= 1.7, nachdem die Blende aufgelegt ist, zu fiillen^ und danach die 
Schliffflache aufzuschieben. 

Es ist zu orvvarten^, dass dann zunachst alle Substanzen bis n=i.7 
untersucht werden kSnnen und dabei die Politur des Glares der Halb- 
kugel nicht unnothig abgenutzt wird. 

b, Methode mit Totalreflexion. 

Das Instrument muss durch einen Hohlspiegel Licht von unten 
erhalten. 

Das Praeparat kann stets auf dem Objecttrager bleiben und wird auf 
die Abblendeglasplatte mit hellem centralem Sehloch aufgelegt. — Ge- 
legentlich kann man auch die nicht zu untersuchenden Partien schwar- 
zen, sofem die anzuwendenden Verbiridimgsflussigkeiten dies erlauben. 

Das Verfaliren ist sonst das Bekannte. 

Bei alien Operationen, sofern doppelbrechende Korper vorliegen, 
versichoro man sich der 2 Ausloschungsrichtungen auf der Platte, be- 
handele im Drehapparat und schliesse auf die Lage. 



' Dieses Kinriilleii muss mit einer Pipette erfolgen und das Bilden von Luft- 
blasen moglichst vermieden werden. Zu dem Ende darf nicht zu viel eingefullt werden. 

^ Entscheidende Versuche war ich bis jetzt nicht in der Lage hieriiber anstellen 
zu kuniien, da ich mir die obige Substanz nicht in tauglichem Zustande verschaffen konnte. 
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Vielfach wird man in den durch die Einschnitte der Hauptschnitte 
gegebenen Richtungen — oder zum Tlieil auch senkrecht dazu — 
drehen kOnnen. Im allgemeinen Fall muss man das Entstehen der 
zwei Curven hervorbringen und unabhangig von den wecliselnden 
Polarisationsverhaltnissen und Lagen derselben gegen die Einfallsebene 
ihre 2 Maximal- und 2 Minimalwerthe bestimmen*. 



E Methode der Bestmunung der GemengtheUe eines Mnnschliffs 

suf Grand ihrer verschiedenen Brechimgsexponenten, anschaulich 

gemacht durch die Methode der Totalreflexion^ 

Es ist bekannt, dass ein Kry stall, der eine angeschliflfene ebene 
FlSche besitzt, nur einem Medium starkeren, aber nicht einem Medium 
schwacheren Brechungsverhaltnisses gegenuber eine Grenze der Total- 
reflexion gibt. 

Hierauf lasst sicli eine wichtige Methode der Unterscheidung in 
zweifelliaften Fallen grunden. 

Von solchen Fallen fiilire ich eine Anzahl vor und gebe die mitt- 
leren und daneben — in Klammern — die li5chsten Breehungsexpo- 
nenten der KOrper, endlich das Medium zur Untersuehung an. 



I . Sanidin 



Nephelin 

2 . Nephelin 
Apatit 

3. Enstatit 



Aethylenbromid 
n= 1. 5381 



Anisol 
«= 1.55 



TnouLET'sche Losung' 

n = 1.6768 

Spec. Gew. 2.9 



n= 1.523 

(526) 

n= 1.543 

(547) 

n= 1.543 

(547) 

n = 1.637 

(638) 

n = 1.660 i 

(665) 

Hypersthen n = 1.700 

(705) 

* Liegen Krystalle in Grundmasse, so gibt diese, da sie wenig oder nicht re- 
flectirt, ein gutes Abblendemittel. — Haben Krystalle, wie Feldspathe, in einem sonst 
einiheitlichen Feld wenige und schmale Zwillingslainellen, so storen diesc aus denselben 
Gr&nden auch nicht. Zwei unsymmetrisch zur Zwillingsgrenze ausloschende Lainellen 
k5nnen, nach einander zur Beobachtung gebracht, schon das erwiinschte Resultat geben. 

' Unentbehrliche Hiilfsmittel sind hierbei: die physikalisch-chemischen Tabellen 
von H. Landolt 1894, die Tabellen zur mikr. Mineralbcst. von H. Rosenbusch 1888, 
die -Tableaux des Mineraux de Roches « von A. Michel -Lkvy und A. Lacroix 1889. — 
Hat man viel mit diesen Dingen zu thun und komint es auf genaue Bestimmung der 
Brechungsexponenten von Fliissigkeiten an, so ist ein Refractometer von C. Zeiss in 
Jena unentbehrlich. Man kann dainit n von 1.3— 1.7 bestimmen. Das Instrument arbeitet 
▼orzftglich. 

• Phosphortribromid n = 1.6866 ist ein Korper, mit dem man, seiner unan- 
genehmen Eligenscliaften wegen, nicht arbeiten kann. 

34* 
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Augit 
Olivin 
Augit 



Hypersthen n= 1.700 \ , ^ ^ 

^ f^ \l Thoulet sche Losung 

^'°5M 71=1.7145 

71= 1 .7 20 I Spec. Gew. 3.1 

(733) ) 

n = 1.679 J 

(697) f D. KLEiN*sche Losung 

n = 1. 7201 *»= '7 

(733) ) 

Es waren ferner an dieser Stelle Leucit und Analcim, schliess- 
lich — und nicht am unwichtigsten — die Plagioklase zu erwahnen. 
Hier musste man mit besonders abgestimmter TnouLEx'scher Losung 
arbeiten, die Dank der GoLDscHMiDx'schen Untersuchungen^ fiir jeden 
Fall gut herstellbar, aber vor dem Gebrauch auch nochmals 
mit dem Fliissigkeitsrefractometer zu controUiren ist. 

Es handelt sich dabei um: 



1. Albit 
Oligoklas 

2. Oligoklas 
Andesin 

3. Andesin 
Labrador 

4. Labrador 
Anorthit 



n = 



n = 



n = 



n = 



n = 



n = 



n = 



n = 



535 I 

r V I TH0ULET*8che Losung 
\S40) \ gp^^ Gew. 2.15 

538 ^ n= 1.536 

(542) 

538, 

r V / TnouLET'sche Losung 

^^* ^ \ Spec. Gew. 2.2 

553 \ ^=1.5457 

(556) 

553 , 

X ^. / TnouLEx'sche Losung 

558 \ n= 1.557 

(562) 

558, 

/ f- \l TnouLET'sche Losung 



566 

(586) 



Spec. Gew. 2.3 
n= 1.5645 



Aus einem Vergleieh der ersten Ginippe mit der zweiten ersieht 
man, dass dort mit der in Rede stehenden Methode sich die Unter- 
schiede leichter feststellen lassen als hier und dass man im Falle der 
Feldspathe eher zur directen Bestimmung der Brechungsexponenten 
greifen wird. 

Hatte man nun ein isolirtes Mineral vor, so ware die Untersuchung 
leicht im Drehapparat, Fig. i, zu bewerkstelligen , wenn man an den 
Stift der Drehsclieibe (links oben) desselben den Krystall, in ein cylin- 
drisches Fliissigkeitsgefass eingetaucht und mit demselben drehbar be- 
festigt, anbringen wiirde; so handelt es sich aber um kleine Mineral- 
partieen in Diinnscliliflfen. 



V. GoLDscHMiDT, N. Jahrb. f. Mineralogie u. s. w. 1881 Beilage Bd.l S. 179 u. f. 
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Dabei ist der Drehapparat, Fig. i, nicht ohneWeiteres anzuwenden, 
da derselbe zu viel Fliissigkeit gebraucht und die Flussigkeiten uiiter 
Umstftnden die Metallscheiben angreifen. Es miisste dann sclion ein 
kleineres, nur fiir das Umdrehen des Schliflfs geniigendes Gefass ge- 
nommen werden und der Schliflf an eine Axe geklemmt und in das 
GeflLss gesenkt werden. Vermittelst der Drehaxe konnte man dann die 
Totalreflexion, bez. ihr Nichterscheinen, einleiten und constatiren. 

Man bediene sich daher des Apparates, Fig. 2, und bringe auf die 
Halbkugel (eventuell auf die mit der Hohlung) die Probeflussigkeit als 
Verbindungsschicht zwischen Krystall und Glas (bez. Flussigkeit in der 
Hdhlung) auf. Wird dann der Schliff oben mit der Blende bedeckt 
und wie gewOhnlich verfalireUj so sieht man, ob die Krystallflache die 
Bildung einer Grenze zulasst oder nicht und entscheidet danach. 

Lasst man den Objecttrager auf dem Krystall, so hat man die Gren- 
zen von Glas und Canadabalsam oder dem an dessen Stelle tretenden ver- 
bindenden MitteP zu bemerken und sich nicht durch dieselben tauschen 
zu lassen. 

Man sieht, dass mit den hier geschilderten Beobaehtimgsweisen 
Vieles untersucht und ermittelt werden kann, was friiher schwer oder 
nicht zu ermitteln war. 

Dem bewahrten Gauge petrographischer Untersuchungsmethoden, 
der in optischer Hinsicht durch die Arbeiten von Rosenbusch, Tscher- 
MAK und ZiRKEL cingelcitet worden ist, dem die Methoden von Becke, 
Bertrano, v. Fedorow, Fouque, Michel Levy, Mallard, Viola, Walle- 
RANT u. A. Vervollkommnung verschaflft und tieferes Eindringen ermSg- 
licht haben, soil sich das hier Gebotene anschliessen. M6ge es zur 
FOrderung der Wissenschaft beitragen ! 



' Wiirde z. B. ein Sanidin gepriift, so diii-fte man nicht Glas (n = 1.5), Canada- 
balsam (1*54) und Sanidin (n = 1.523) nehmen, sondern miisste den Canadabalsam durch 
ein anderes Mittel (»-< 1.523), z. B. ein Canadabalsam - Glyceringemisch , ersetzen. 



332 



Dber OmithopMlie in der chilenischen Flora. 



Von Dr. Friedrich Johow 

in Santiago (Chile). 



(Vorgelegt von Hrn. Schwendener.) 



LJass (lie in alien amerieanischen Landern verbreiteten Kolibris oder 
SchwirrvSgel die Bluthen einer sehr grossen Zahl von Pflanzen be- 
suchen und aus denselben Nahrung entnehmen , indem sie mit zitternder 
Fliigelbewegung frei in der Luft schweben, ist Jedermann bekannt und 
audi in Chile leicht zu beobacliten. Diese Thatsache berechtigt aber an 
sich ebenso w^enig, auf das haufige Vorkommen ornithophiler, d. h. an 
bestaubungsvermittelnde Vogel angepasster Pflanzenarten zu schliessen, 
wie sie die Richtigkeit der oft aufgestellten Behauptung bew^eisen kann, 
dass die Kolibris sich von Blumenhonig nahren^ 

Wie mehrfach ausgefiihrte Untersuehungen des Mageninhaltes von 
Trochiliden dargethan haben, besteht die Nahrung dieser V6gel aus- 
schliesslich aus Kerbthieren, besonders Fliegen und kleinen Kafern, 
die sie theils in der Luft fangen, theils von den Blattern und Bluthen 
absuchen. Die Mehrzahl der von den Kolibris umschwirrten Bluthen 
zeigt durch den Besitz von Farbe und Duft, viele auch durch beson- 
dere Formverhaltnisse deutlich an, dass sie an Insecten als Agenten 
der Bestaubung angepasst sind ; manclie sind sogar unzweifelhaft wind- 
bliithig und werden von den Vogeln nur besucht, weil sich poUen- 
fressende Kafer auf ihnen vorfinden. 

Dass es sehr verfehlt sein kann , in dem haufig oder selbst regel- 
massig erfolgenden Kolibribesuch einen Beweis fur Ornithophilie zu 
('rl)lieken, geht unter Anderem daraus hervor, dass in den mittleren 
Provinzen Chiles und auf Juan Fernandez der von den Kolibris am 
moisten begiinstigte Baum Eucalyptus globulus ist, eine erst vor wenigen 
Jahrz(^hnten eingefiihrte Species, in deren Vaterland Australien es uber- 
hauj)t keine Trochiliden giebt und welche folglich an dieselben auch 
iiicht angepasst sein kann. So gross ist die Anziehungskraft der Bluthen 

* Vergl. z. B. J. Wiesner, Biologie der Pllanzen, Wien 1889, S. 156, und viele 
llaudbUciier der Zoologie. 



JoHow: Uber Ornithophilie in der chilenischen Flora. 333 

(les genannten Baumes auf die chilenischen TrochUus- und EitstephamtS' 
Arten, dass man wahrend der Monate Juli und August (der Haupt- 
bluthezeit des Baumes) die inmitten der Hauptstadt Santiago befind- 
lichen Eukalypten von Hunderten von Kolibris umschwarmt sehen kann 
und dass es zur selben Zeit auf der Insel Masatierra fast unmSglich ist, 
den daselbst endemischen Eustephanus fernandensis an anderen Orten auf- 
zufindcn als bei einer kleinen Gruppe von Eucalyptv^'^^Mvaen^ welche 
in der Nahe der Niederlassung San Juan Bautista angepflanzt ist\ 

Aber auch beziiglich der in America und auf den benachbarten 
Inseln, wo Kolibris vorkommen, einlieimischen Gewachse ist grosse 
Vorsicht bei der Beurtheilung ihrer Bezieliungen zu diesen Vogeln 
geboten. So habe ich mich z. B. von der Irrigkeit der zuerst von 
Wallace*'^ aufgestellten , spater von zahlreichen Autoren^ wiederholten 
Hypothose liberzeugen konnen, dass die endemisclie Pflanzenwelt von 
Juan Fernandez zum grossen Theil an die dortigen Kolibris angepasst 
sei. Wallace griindet seine Ansicht bekanntlich einerseits auf die 
Thatsache, dass der genannte Archipel im Gegensatz zu anderen ocea- 
nischen Inseln eine verhaltnissmassig bedeutende Menge grossbliithiger 
Pflanzen aufweist, andererseits auf die Voraussetzung, dass daselbst, 
wie auf anderen Inseln , die Insecten sparlich vertreten seien , wahrend 
sich die Kolibris, was Individuenzahl betriflft, sehr reichlich vorfanden. 
Nun habe ich aber in meinem Buche liber die Flora der Juan Fer- 
nandez -Gruppe^ gezeigt, dass die Insectenarmuth derselben keineswegs 
so gross ist, wie Wallace angenommen hat und wie er gar nicht 
annehmen durfte, da er wissen musste, dass die Kolibris, von denen 
er selbst sagt, dass sie reichlich vorhanden seien, sich von Insecten 
nahren. Es ist rich tig, dass die Kolibris auf Juan Fernandez ebenso 
wie auf dem americanischen Festlande die Bliithen vieler Pflanzenarten 
besuchen und dass einige dieser Bliithen (z. B. die von Rhaphithajnnus 
longiflorus) eine solche Structur besitzen, dass sie von den Kolibris be- 
staubt werden kSnnen und in der That gelegcntlich bestaubt werden. 
Eine ausgesprochene Ornithophilie, d. h. Anpassung an diese Vogel, 
habe ich aber bei keiner einzigen Pflanze der Inselgruppe constatiren 



* Es ist mil* leider nicht zvveifelhaft, dass die hierdiircli gegebcne Krleichterung 
der tFagd auf den von Sammlern vielbegelirten , im Handel hoch im Preise stehenden 
E/astephanus feriiandensis in absehbarer Zeit zu einer ganzlichen Ausrottung dieser in- 
teressanten Species fuhren wird. 

* A. R. Wallace, Die Tropenwelt. nebst Abhandlungen verwandten Inhalts, 
Obersetzt von Bralns, Braunschweig 1879, S. 287. 

' U. A. auch von A. F. W. Schimper in seiner Arbeit »Uber die Wechselbezie- 
huDgen zwischen Pflanzen und Anieisen im tropischen Amerika« , Jena 1888, S. 5. 

* Federico Johow. Estudios sobre la Flora de las Islas de Juan Fernandez, 
Saotiago de Chile, 1896, p. 254 und 255. 
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kSnnen, und vor Allem muss ich auch der durch keinerlei Beobachtung 
gesttttzten Hypothese des Naturforschers der Challenger -Elxpedition* 
entgegentreten . dass die europaisehen Obstbaume auf Juan Fernandez 
omithophil geworden seien. Ich muss ubrigens bemerken, dass fiist 
alle Pflanzenarten von Masatierra und Masafuera, mogen sie einhei- 
miseh sein oder nicht, eine ganz auffallend geringe Production von 
Samen aufweisen. eine Thatsache, die zum Theil auf klimatischen Ur- 
sac'hen beruht*. zum Theil sich aus der Seltenheit fiir die Bestaubung 
geeigneter. d. h. an die dortige Pflanzenwelt voUkommen angepasster 
Insecten erklaren durfte. welehe aber jedenfalls nicht zu Gunsten der 
WALLACE'schen Ansieht angezogen werden kann. 

Die Zahl der mit Sicherheit als vogelbluthig erkannten Pflanzen 
Americas Lst uberhaupt eine viel geringere, als man nach den An- 
gaben vieler Handbucher vermuthen sollte^. Ja, ich glaube nicht zu 
weit zu gehen, ivenn ich als hinreichend festgestellt nur diejenigen 
F'alle ansehe, welehe der jungst in Brasilien verstorbene Naturforscher 
Feitz Mullzr* beschrieben hat imd welehe sich sammtlich auf Pflanzen 
der brasilianischen Flora beziehen. Die Richtigkeit der so haufig ci- 
tirten Beobachtungen Belt's^ uber die Bestaubung von Marcffrtwia ne- 
penthoides in Nicaragua durch Kolibris glaube ich anzweifeln zu mussen, 
da die dieser Art ganz ahnlich gebauten Marcffravkh und Norantea- 
Arten von Trinidad und Dominica nach meinen eigenen Wahmehmun- 
gen nicht omithophil sind. Auch der kaum minder haufig citirte und 
abgebildete* Fail von Solandra scheint mir einer erneuten Untersuchung 
bediirftig zu sein, da die Bluthencharaktere dieser Pflanze a priori auf 
Bestaubung durch Falter schliessen lassen. Dass, wie Ludwig^, gestatzt 
auf mir nicht bekannte Quellen, angiebt, Impatiens fulca , HSnscus hsio- 
carpus. Lobelia cardinalis und eine Reihe anderer Blumen Nord -Americas, 
welehe von dem einzigen daselbst vorkommenden Kolibri, TroMHus 
colubris, eifirig besucht werden, ornithophil seien, ist moglich, aber 
aus der Thatsache des Kolibribesuches allein nicht zu entnehmen. Was 
al>er Sirelitzia reginae anbetrifft, welehe nach A. Wagner* an Kolibris 
angepasst sein soil, so mag die Bemerkung geniigen, dass genannte 

^ H. N. MosELET in W. B. Heusley, Report on the botany of Juan Fernandez 
and 3IjaLftaftjeni. Report on the scientific results of the voyage of H. M. S. Challenger. 
LftfAfiu i^H^, Bot, vol. I, part III, p. lo. 

* Hvtitf*, metne citirte Arbeit, S. 257. 

* V^rnd. u- A. Brehx's Thierleben, Ausg. 1867, Bd. IV, S. 113 ff., und F. Lrowtc. 
LdiH/ii/:h df^ Biologie der Pflanzen, Stuttgart 1895. S. 485. 

* lifiViuhii:\itt Z,fnXunz 1870, S.275; Kosnios 1886, Bd. I, S. 93, und a. a. O. 
'* TIk^ natiiralkt in Nicaragua, London 1874. 

* Z. B. bei WiEssfEB, Biologic, 8,155. 
' A. a. O. S. 486. 

* Ber. d. Deutschen Botan. Ges. XII, 1884, S. 53 ff. 
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Art gar nicht America, sondern Sud- Africa zur Heimat hat, also ein 
Land, wo die Familie der Trochiliden ebenso wenig wie in Australien 
vertreten ist. 

Fur einige, als vogelbliithig beschriebene Pflanzen wird ubrigens 
angegeben, dass nicht Kolibris, sondern andere VSgel als Agenten der 
BestAubung fungiren. So sollen nach Fr. Muller^ in Siid-Brasilien die 
grossen Blumen von CaroUnea mit ungeheuer langen Staubfaden von 
Spechten befruchtet werden, wahrend bei Feijoa, einem Baum aus der 
Familie der Myrtaceen, es 7%a//?7zc!pMt^-Arten (Eriodoriden) sind, die 
den Bluthenstaub ubertragen^. Audi den Honigvogeln (Cinnyriden) 
wird vielfach die RoUe von Kreuzungsvermittlern beigemcssen, ohne 
dass jedoch Beweise fur eine solche Annahme beigebracht zu werden 
pflegen *. 

Als besondere Kennzeichen der Ornithophilie gelten manchen 
Schriftstellern aussergew5hnliche Grosse der Bluthen und brennende, 
besonders scharlachrothe Farbe derselben. Diese Ansicht ist jedoch 
nicht allein mit der Thatsache im Widerspruch , dass die Kolibris auch 
sehr kleine und unscheinbare Bluthen reichlich besuchen, sondern sie 
trSgt auch von vorn herein das Geprage der Unwahrscheinlichkeit an 
sich, da bekanntlich die VSgel fast durchgehends mit einem ausge- 
zeichneten, demjenigen der Insecten sicherlich iiberlegenen Gesichts- 
sinn begabt sind. 

In dem am sichersten nachgewiesenen Fall von Ornithophilie , nam- 
lich bei Feijoa, wird den die Bestaubung vermittelnden VSgeln eine 
besondere Lockspeise in den fleischigen, siissen und omeletteartig zu 
je einem bequemen Bissen zusammengeroUten Blumenblattern darge- 
boten*. Hier haben wir einen Charakter, welcher deutlich und aus- 
schliesslich auf Anpassung an V6gel hinweist, nicht wie die Augen- 
fldligkeit der Bluthen ebenso gut oder besser auf Insectenanlockung 
bezogen werden kann. 



Ich werde nun im Folgenden uber eine Pflanze der chilenischen 
Flora berichten, welche nicht durch eine, sondern durch zahlreiche 
Eigenthiimlichkeiten ihrer Bluthen und Bliithenstande sich als aus- 

* Citirt nach Herm. Muller in Schenck*s Handb. d. Bot., Bd. 1, S. 17. 

* Fritz Muller, Kosmos, a. a. O. 

* Als sichergestellt kann die Anpassung von Melianthus in Siid- Africa an Honig- 
v5gel gelten. Vergl. Engler-Prantl, Naturl. Pilanzenfam. , Lief. 128, S. 378. — Auch 
die WAGNER'sche Annahme betreffs der Ornithophilie von Strelitzia ist vielleicht nicht 
unrichtig, wenn sie dahin corrigirt wird, dass Honigvogel anstatt Kolibris als Bestauber 
Yorausgesetzt werden. 

^ Fritz Muller, a. a. O. 



336 Siizuo^ der pbrakaJisch - malheiiuitischfn Classe rom 26. >IaL 

gesprochen omithophil erweist und deren BestdubuDg durch V^el ich 
fan September roriiren J^ihres an unzihligen Exemplaren unmittelbar 
zu Jieobaehten Gf-legenheit hatte. Diese Pdanze ist Puya chil^nm Mol. 
«P. coarrtata Flsch.h. die unter dem Namen Canlon liekannte. riesige 
Erd-Bromi*li;?cee. welche liesomlers an der Kuste ivon Caldera bis Con- 
eepciiVn herab^ in grossen Mengen vorkommt und zusammen mit dem 
grossen Saulencaetus {CWewf qukco) der Landschaft jener Gegenden 
einen so eigenartigen Charakter rerieiht. 

Da der Habitus <ler Art in den meisten europaischen Werken* 
sehr sehlecht Iie5;chrieben und noch schlechter abgebildet ist, schicke 
ieh zur Orientinmg des Lesers voraus. dass der schenkeldicke Stamm 
sieh niemals senkrecht erhebt. sondem sehlangenartig gekrunmit und 
mehrfacli verzweigt auf dem Erd^xnlen ausbreitet, dass f^eine Ober- 
fl^hen mit grossen, sehuppenformigen. in Folge von Feuer baufig 
rerkohlten oder durch die Sonne gebraunten Blattresten bedeckt sind 
und dass jeder Ast an seiner Spitze eine ungeheuere Rosette von wohl 
nber bunilert starren , schwertformigen und am Rande domig gezahnten 
Blattem tragt, deren jedes eine Lange von etwa einem Meter bei einer 
mittleren Breite von drei bis vier Centimetem aufweist. Aus der 3Iitte 
eincr der starkeren Blattrosetten schiesst bei vorgerucktem Alter der 
Pdanze zu Beginn des Fruhjahrs (im September) ein mach tiger Bluthen- 
stand empor. welcher einschliesslieh seines armdicken Stieles bis drei 
Meter an Hobe erreicht und eine einfach zusammengesetzte Ahre von 
cylindrischer Gestalt und dem Umfang eines menschlichen Korpers 
darstellt. Jeder der seitliehen, schwaeb naeb aufvvarts gerichteten 
Zweige des Bluthenstandes. deren Zahl sicb auf sechzig bis achtzig 
belaufl, tragt an seiner Basis ungefahr ein Dutzend kurz gestielter 
Bluthen bez. Bluthenknospen , deren Entwickelung langsam von innen 
nach aussen fortscbreitet , so zwar, dass stets vier l>is funf an einem 
Theilbluthenstand gleiebzeitig ge5ftnet siiul uiul die Anthese der Ge- 
sammtinflorescenz sieh auf mehrere Wochen vertheilt. Sammtliche 
Bluthen sind gleich ihren Abstamumngsaxeu ein wenig nach oben 
gerichtet und kehren ihre Offnung der Peripherie des Bluthenstandes 
zu. Oberhalb des die Bluthen tragenden Theiles, in -J- bis -J 
ihrer Gesammtlange, sind die Zweige steril, d. h. nur mit 
Ilochblattern besetzt, welehe keine Knospen in ihrer Aehsel 
erzeugen. Es ragen also an jeder Infloreseenz sechzig bis 
achtzig nackter Zweigenden in die Luft hinaus. welche auf 
den ersten Bliek jeder Bedeutung zu entbehren seheinen. 



* Siehe i. W. ilit' ^huz: veriVhlte AbUKluhi; iu Km.i kk-Pr^ml. NaturL Ptlan- 
zenfam., Lit'l*. 17, S. 52. 



JoHOw: Cber Ornithophilie in der chilenischen Flora. 337 

Die einzelne Bliithe von Puya chilensis hat eine durchschnittliche 
LSnge von vier und eine Dicke von etwa zwei Centimetern. Hire im 
Querschnitt dreieckige, am Rande glockenformig nach aussen gebogene 
Blumenkrone ist von griinlich-gelber Farbe, geruchlos und aus drei 
freien Blumenblattern in gedrehter Knospenlage gebildet, die mit iiber- 
stehenden Randern so fest an einander scliliessen, dass das Ausfliessen 
des massenhaft vorhandenen Nektars verliindert wird. Die drei grunen 
Kelchblatter sind halb so lang als die Blumenkrone, die sechs Staub- 
blatter etwas kurzer als letztere und von gleicher Lange wie der 
Griffel, der in eine dreilappige Narbe endet. Beiderlei Geschleehts- 
organe sind nach oben zuriickgebogen und lassen daher einen weiten 
Zugang zum Bliithengrunde frei. Eine schwache Proterandrie , ver- 
bunden mit geringer Stellungsanderung der Narbe und der Antheren 
dergestalt, dass in den jungen Bliithen die letzteren, in den alteren 
die erstere mehr nach unten geneigt sind, erschwert die Selbstbe- 
fruchtung, ohne sie ganzlich zu verhindern, und erleichtert die Fremd- 
best&ubung durch K6rper, welche durch den erwahnten Zugang nach 
einander in verschiedene Bliithen eingefuhrt werden. Der Pollen ist 
von sehr klebriger Beschaffenheit und tiefgelber Farbe, das einzelne 
Korn gross, von langlich-ellipsoidischer Gestalt, an einer Seite ein- 
gefaltet und mit Ausnahme dieses letzteren Theiles an seiner ganzen 
Oberflache mit einem feinen Netzwerk von Verdickungsleisten versehen. 

Im Grunde der geoffneten Bliithe findet sich ein grosser 
Tropfen einer wasserhellen Fliissigkeit , die von den mit 
langen Schlitzen sich offnenden Septaldriisen des oberstan- 
digen Fruchtknotens abgesondert wird, mithin dem Nectar 
anderer monokotyler Pflanzen homolog zu erachten ist, ihres 
sehr geringen Zuckergehaltes wegen indessen kaum den Na- 
men Honig verdient. Die Menge der in jeder Bliithe enthaltenen 
Fliissigkeit betrSgt -^ bis ^^; es ist daher nicht schwer, -^ Liter der- 
selben an einer einzigen Inflorescenz zu sammeln, und man wird be- 
greifen, dass aus einer solchen, die man kiinstlich zur Seite neigt, 
sich ein fbrmlicher Regen von Nektar zu Boilen ergiesst. Die Aus- 
scheidung der in Rede stehenden Fliissigkeit findet hauptsachlich oder 
ausschliesslich des Nachts statt, und da eine betrachtliche Menge Wasser 
bei Tage wieder verdunstet, ist der Nektarreichtlium der Bliithen wah- 
rend der Morgenstunden am grSssten. 

Was nun die Bestaubungseinrichtung unserer Pflanze anbetrifft, 
so ist aus vorstehender Beschreibung zunachst ersichtlich, dass jeden- 
fidls der Wind nicht als Ubertrager des Pollens in Betracht kommen 
kann. Die kleberige Beschafifenheit des letzteren, die einfache Form 
der Narbe, der reichliche Besitz von Nektar, das Vorhandensein einer 
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grossen Blumenkrone sind bekanntlich Charaktere , welche anemophilen 
Pflanzen niemals zukommen. 

Auf Anpassung der Pwya-Bluthe an Insectenbestaubung wiirde der 
Besitz von Nektar hinweisen, wenn derselbe hier nicht in so riesiger, 
von keinem Insect auszunutzender Menge sich vorfilnde und er ferner 
nicht von einer Qualitat ware, die ihn als zur Ernalirung und Honig- 
bereitung ganzlich ungeeignet erscheinen lasst. Es giebt auf der Erde 
wohl kaum ein Insect, welches im Stande ware, einen halben Finger- 
hut voll dunnen Zuckerwassers zu sich zu nehmen! 

Auch die griinlich-gelbe Farbe der Blumenkrone und deren Geruch- 
losigkeit sind Kennzeichen, die schwer mit Entomophilie vereinbar 
sind, wahrend die Klebrigkeit des Pollens zwar a priori fur Thier- 
bliithigkeit spricht, aber ebenso gut auf Anpassung an V6gel wie an 
Insecten bezogen werden kann. 

In der That werden nun die Bliithen von Puya chilensis von In- 
secten wenig oder gar nicht besucht, wenigstens nicht wahrend der 
Hauptbliithezeit der Pflanze, im September, wo es iiberhaupt nur sehr 
vereinzelte, fliegende Insecten giebt. Weder von Schmetterlingen noch 
von Hautfluglern, denjenigen Ordnungen, welche in Chile wie ander- 
warts hauptsachlich als Bestaubungsvermittler fungiren, ist in dem 
genannten Monat eine Art zu finden, deren K5rper hinreichend dick 
wSre, um beim Hineinkriechen in die Bluthe mit deren Geschlechts- 
organen in Beriihrung zu kommen\ und was die Kafer betrifft, so 
versichert mir der bekannte Entomolog Hr. Fernando Paulsen aus Qui- 
Uota, mit dem ich das Vergniigen hatte, auf meiner Excursion in Peiia 
Blanca bei La Ligna zusammenzutrefifen , dass er wahrend des mehr 
als zwanzig Jahre umfassenden Zeitraums , in dem er sich dem Studium 
der chilenischen Insecten welt gewidmet hat, niemals eine Species dieser 
Ordnung in den Bliithen der Puya chilensis angetrofifen habe*. 

Die Bestftubung der Pwya- Bluthe wird der Regel nach von ein em 
Vogel besorgt, welchem die im Grunde der Blumenkrone angesammelte 
Flussigkeit als Trinkwasser dient und an dessen Kopf sich der klebrige 
Pollen anheftet. Es ist dies der im Lande allgemein verbreitete und 
an den Ortlichkeiten der Kftste, wo die Pflanze vorkommt, sehr h&ufige 
»Tordo« oder chilenische Staar (Curaeus aterrimus Kittl.), eine Art, 

* lnsl)(\sorKlfTr llirgfn urn diese Zeit noch nicht die spater so haufigen Hummeln 
(inoscardones), die in der chihuuMchen Fk)ra unzweifelhaft die Hauptrolle bei der Be- 
st&uhung der BKUhen spii'len. 

' Auf l^iya cftfTiiha Mikmh (Pitcamiia cofrulfo Bak.) fand ich Anfangs November 
des letzten Jahres in Men^i! den AstyhtM trtfasHatuJi , einen pollenfressenden Kafer, den 
ich nicht allein die Antheren vollkonnnen a])\veiden, sondern auch an der Narbe 
fressen sah. Ks hi'darf wohl keiner weit«*ren Krorterung dariiber, ob dieses gefrSssige 
Insect ini Stande ist, die BeNtftubung xu vennitteln. 
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die in Farbe unci Gestalt grosse Ahnlichkeit mit unserem deutschen 
Staar, seinem nahen Familienverwandten , aufweist. Um der sussen 
Flussigkeit habhaft zu werden, deren in einer Bluthe vorhandene 
Menge zu einem bequemen Schluck gerade ausreicht, setzt sich der 
Vogel auf einen der sterilen Endigungen der Seitenzweige des Bluthen- 
standes und trinkt hierauf die einzelnen Bluthen, welche am Grunde 
des Zweiges sitzen und deren Offnung nach aussen, also dem Vogel 
zugekehrt ist, eine nach der anderen aus, wobei er jedesmal, nachdem 
er den Schnabel zunickgezogen, den Kopf in die H6he hebt und in 
dieser Stellung mit augenscheinlichem Behagen den Schluck durch 
die Kehle hinunterrinnen lasst. Ich habe oft ganze Schaaren von Tor- 
dos, die sich auf einer Inflorescenz niedergelassen hatten, bei diesem 
Geschfifl beobachtet und zu wiederholten Malen Exemplare in dem 
Augenblick geschossen, als sie ihren mit Pollen bestaubten Kopf aus 
der Bluthe hervorzogen. So reichlich heftet sich der Bliithenstaub 
der Stime des Vogels an und so regelmSssig besucht derselbe die 
Bluthen der Cardones, dass es mir unmSglich war, unter den vielen 
Hunderten von Tordos, die ich im vergangenen September an den 
mit Puya bewachsenen Berghangen der Kiiste von Aconcagua gesehen 
habe, auch nur ein einziges Exemplar ausfindig zu machen, welches 
anstatt des ihm eigentlich zukommenden rabenschwarzen Kopfes nicht 
ein sch5n goldig geschmiicktes Haupt zur Schau getragen hatte. Be- 
merken will ich hier gleich, dass an Ortlichkeiten, wo die mit gelbem 
Bliithenstaub begabte Puya chiknsis fehlt und durch Puya coerulea mit 
orangerothem Pollen vertreten wird, z. B. am Fusse der Hauptcordillere 
in den Provinzen Santiago und Calchagua, die Tordos zur Bluthezeit 
dieser Art (im November) auch nicht mit gelben, sondern mit orange- 
rothen K6pfen angetroffen werden. 

Es kann fur mich keinem Zweifel unterliegen, dass die sterilen 
Zweigenden des Bluthenstandes unsererPflanze, welche den bestaubungs- 
vermittelnden VSgeln, wie die Beobachtung lehrt, als Sitzplatze dienen 
und fur welche schwerlich eine anderweitige biologische Bedeutung 
geltend gemacht werden kann, einen durch Anpassung erworbenen 
CSharakter darstellen und dass das Gleiche auch bezuglich der so auf- 
fallend reichlichen Nektarabsonderung zutrifft. In dieser Ansicht bestarkt 
mich wesentlich der Umstand, dass die beidon genannten Eigenthiim- 
lichkeiten nur denjenigen chilenischen Pwya-Arten zukommen, deren 
Bestftubung durch Vogel icli festzustellen vermochte (Puya chilensis, der 
Garden, und Puya coerulea, der Chagual), wahrend sie bei anderen Arten 
derselben Gattung, die nach meiner Beobachtung entweder insecten- 
blflthig Oder autogam sind (z. B. Puya venusta Ph.), nicht angetrofifen 
werden. 



340 Sitzung der physikalisch - mathematischen Classe vom 26. Mai. 

Die VVichtigkeit der sterilen Zweigenden als Sitzplatze fur die Vogel 
orliollt iibrigens audi aus folgender leiclit zu machenden VVahrnehmung, 
die bei der obigen Besehreibung von Puya chilensis unerwahnt geblieben 
ist. Uiiter den etwa sechzig einfachen Aliren, welclie die Gesammt- 
inflorescenz der Pflanze bilden, befindet sich eine, nainlich die tenninale, 
welche von vom herein uieht wagereclit oder schrag gericlitetist, sondem 
eine genau senkrechtc Stellung hat. Ihr wie das der anderen Ahren 
von Bluthen entblSsstes Ende ist demgemass bei Inflorescenzen , deren 
Bluthen noch sammtlich gesclilossen sind, stets vertical gestellt. An 
Inflorescenzen, deren Anthese bereits begonnen hat, zeigt 
indessen auch dieses Zweigende fast ausnahmslos eine wage- 
rechte oder schriige Richtung, und dies wird offenbar nur durch 
die V6gel bewirkt, welche sich an demselben festklammern , um den 
in den Bluthen der terminalen Ahre enthaltenen Nektar zu trinken. 

Nicht belanglos fiir die Bestaubung der Cardones und Chaguales 
sclieint mir ferner die bereits erwahnte Thatsache, dass der Nektar- 
reichthum ihrer Bluthen wahrend des Vormittags am gross- 
ten ist. Gehen doch fast alle SingvSgel vorwiegend zu dieser Tages- 
zeit ihrer Nahrung nach , und gilt dies doch in besonders hohem Grade 
von dem Tordo, der des Morgens gesellig umherstreift, wahrend er 
in den heissen Stunden Siesta halt. 

Was den Mangel an Duft betrifft, der, soweit dies unser mensch- 
liches Riechorgan festzustellen erlaubt, den Bluthen von Puya chilensis 
coejiilea eigen ist, so stimmt dieser Charakter insofern zur Ornitho- 
philie, als die V6gel bekanntlich durchgehends einen schwach entwickel- 
ten Geruchssinn haben; es ware aber meines Erachtens voreilig, zu 
behaupten, dass hierin gleichfalls eine Anpassung gegeben ist, d. h. 
die Art sich von einer mit Geruch begabten, insectenbluthigen Stamm- 
form ableitet, die in Folge ihrer Gewohnung an Ornithophilie ihren 
Geruch verloren hat. 

Die wenig auffallige Farbe der Blumenkrone kann nach dem oben 
liber den Gesichtssinn der Vogel Gesagten nicht Wunder nehmen und 
ebensowenig die Gr6sse und Weite der Blumenkrone, welche theils 
die Aufgabe hat, eine grosse Menge Nektar zu beherbergen , theils dem 
Kopf <les Vogels den Zugang zu demselben gestatten muss. Es darf 
nicht unerwahnt bleiben, dass die Dimensionsverhaltnisse der Bliithe zu 
denen des Vogel kopfes in genauem Verhaltniss stehen, indem derletztere 
genau so dick ist, dass der Vogel bequem trinken kann, aber dabei 
nothwendig mit der Stirn an die Aiitheren oder an die Narbe anstSsst. 

Ausser dem Tordo, welcher als der gewohnliche Bestaubungsagent 
unscrer Pflanze zu betrachten ist, habe ich zwei andere, allenthalben 
in Chile verbreitete Vogelarten in der beschriebenen Weise aus den Puya- 
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Bliithen trinken uiid dieselben l)e\strnil)on selion, namlichden chilenischen 
Krainmetsvo,ijeI oder Zorzal (Tnrdifs nfatjeUan'u^is King) und die in die 
gleiche Familie wie dies(»r(Turdiden).^eliorigeTlienca {Mimus thenca). Audi 
der grosse Kolibri der Ki'iste (Patatjona (ji{jos\iEiiA.,) l:)esuclit niit Vorliehe 
die Bliithen der Cardones und trinkt die darin entlialtene Flussigkeit, 
eine Beobaclitung, die mit unseren Kingangs geaussertcn Ansichten 
uber die Nahrung der Trochiliden nicht im Widersprucli stelit, da es 
sich in unserem Fall niclit um Honigsaugen, sondern einfach um 
Wassertrinken liandelt. Der in Rede stehende Vogel setzt sicli jedocli 
nicht auf die sterilen Zweigenden der Intlorescenz , sondern trinkt 
schwebend und ist ungeeignet, die Bestiiubung zu vermittebi, da er 
mit seinem langen und dlinnen Schnabel den Nektar erreicht, ohne 
die Gescldeclitsorgane der Bluthe benihren zu miissen. 

Zum Schluss mogen hier noch einige Beinerkungen fiber die in 
Vorstehendem bereits mehrfach, aber stet.s nur fliichtig erwalinte Puya 
coerulea Miers Platz finden. Diese Art, deren Vulgarnamen je nach 
der Gegend Chagual oder Puya lautet, ist ihrer septiciden anstiitt 
loculiciden Kapsel wegen von Baker in die Gattung Pitcairnia versetzt, 
neuerdings indessen von Mets wieder zu Puyo gezogen worden, mit 
welcher Gattung sie in den meisten Bliithencharakteren, so wie im all- 
gemeinen Habitus iibereinstimmt. Von Pyya chilensis unterscheidet sie 
sich, abgesehen von der auf den Fruchtknoten beziigliclien Differenz, 
hauptsiichlich durch ihre geringeren Dimensionen, die silbergraue Be- 
schuppung ihrer Blatter und die sehr eigenartige Farbung der Blumen- 
krone, welche am besten durch den Modeausdruck »elektrisch-blau« 
zu charakterisiren sein diirfte. Weniger auffallende Kennzeichen liegen 
in der zinnoberrothen Farbc des Pollens und den von Pui/a chilens'ts 
abweichenden Langenverhiiltnissen der Geschleehtsorgane : wahrend 
nftmlich bei letzterer Art die Staubgefasse ebenso lang sind wie der 
Griffel, so dass trotz der vorhandenen schwachen Proterandrie Selbst- 
bestaubung nicht ausgeschlossen erscheint, ist bei Puya coeruUa der 
Griffel erheblich langer als die Staubgefasse und die Narbe daher der 
Bestaubung mit d<uTi Pollen derselben Bluthe entriickt. Hinsichtlich 
derNektarabsonderung sind keinerlei Verschiedenheiten zwischen beiden 
Arten gegeben. Audi Puya eoervlea wird von deni Tordo bestSubt, 
welchem die nackten Spitzen der Einzeljihren nls Sltzplatze dienen. 
Diese Spitzen sind nur im Verhaltniss zu dem bjisalen, mit Bliithen 
besetzten Theil der Ahre erhe])lidi kiirzer als Ixu obiger Art. 
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( VoTgelegt voo Hm. Fuchs.) 

lin Jahre 1877 hnttf irh Hm. Bjiuknes gegenuber imter dem lebhaften 
Flinilnick der CoiTe»pon<lenz zwischen Jacobi und Legenbke (Bosch asdt's 
Journal B#L8o, S. 205 ff.) die Ausserung gethan, dass man keinen direc- 
ten Bewei.H fur den Antheil Jacobi's an der Entdeckung der doppelten 
Pf^rifHlidtM ffihren k5nne, wenigstens nicht aus seinen veroffentlichten 
Sehriften, Dif»eU)e Ausserung wiederholte ich kurze Zeit nachher im 
murnllU'Urji GesprSch mit Borchardt, der nach Rucksprache mit Weier- 
sTRA.s.s mir wenige Tage spater die Mittheilung maehte, dass Letzterer 
narrh Kin.sichtnahme <les Ja( oBi'schen Nachlasses die Uberzeugung ge- 
wonnen haJ>e, auch Jacobi habe seinerseits vor der bekannten Ver6ffent- 
lichung Abel's das Princip der doppelten Periode entdeckt. Els gehe 
dies uuzweifelhaft hervor aus der Substitution : sin <^ ^ 1 tang\^, welche 
eine der ersten Entdeckungen Jacobi's in der Lehre der Transformation 
der elliptischen Functionen gewesen sei. Die gleiehe Anschauung hat 
etwas spater Weierstrass mir gegenuber personlieh entwiekelt. 

In voUstandigem Widerspruch zu dieser Ansicht von Weierstrass 
hat Hr. Bjerknes in seinem bekannten Werke: » Niels Henrik Abel«, 
Paris 1885, mit grossem Aufwand von Mitteln zu beweisen gesucht, 
dass Jacobi den Begrifif der Inversion der elliptischen Integrale, also 
naturlieh in noch hoherem Maasse das Princip der doppelten Periode 
erst (lurch Abel kennen gelernt uiid den Beweis seiner Theoreme fiber 
(lie Transformation der elliptischen Functionen erst nach Elinsiehtnahme^ 
der ABEL'schen "Recherches sur les fonctions elliptiques« (Crelle*s Jour- 
nal Bd. 2, S. loiff.) gefunden habe. Da Jacobi in spateren Arbeiten 
(vergl. bes. Crelle's Journal Bd. 9, S. 395, Zeile 2-1 v. u.) ausdruck- 
lich erklart hat, auch er seinerseits sei auf die doppelte Periodieitat ge- 

' Wenn Jacubi in eineiii Briefe an Lkgkni>rk yoiu 12. April 1828, welchen Jacobi 
"iiii j)eii a la hate- tjeschrieben , sa,4»t: "il taut rtMuonttM- aiix lorumles analytiqiies 
roiiceriiant la iimltiplication, donnees la pivmi^iv t'ois par M. Abel-, so muss darauf 
liing«*wi«*sen werdt'u, dass Jaiohi ini «;leirlu'n Hriet' das -tluoi-^uie complementaire* 
tliatsachlicli beweist (vei>;l. Ckkllk, Bd. 80, S. 2 2i), bes. leUter Absatz, und S. 240, 
/. 2-1 V. u.). Der Haupteinwaud vdu Hjkkknks winl daniit hiuHUlig. 
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kommen, so lag in der Behauptung von Bjerknes eine schwere Ver- 
d&chtigung des Charakters von Jacobi^ deren Grimdlosigkeit darzulegen 
ich schon seit vielen Jahren unternommen. Von einer VerSffentlichung 
hatte ich hisher abgesehen, da ich den Abschluss der Herausgabe von 
Jacobi's sammtlichen Werken durch Weierstrass abwarten woUte. Nach- 
dem jedoch Letzterer — offenbar in Folge anhaltender Krankheit — die 
ndthige Aufklarung nicht gegeben, will ich auf Grund des nunmehr vor- 
liegenden Stoffes , vor Allem des wichtigen Briefes von Jacobi an Gauss 
vom 8. Februar 1827 (Jacobi's Ges. W. , Bd. 7, S. 393fif.), die Haupt- 
ergebnisse einer grosseren, an anderer Stelle zu verSffentlichenden Arbeit 
mittheilen. Danach ist nicht bloss aus dem sonstigen Verhalten Jacobi's 
Prioritatsanspriichen gegeniiber (vergl. obige Anmerkung), sondern aus 
einer ganzen Reihe saclilicher^ Gninde mit Siclierheit zu schliessen, 
dass Jacobi jedenfalls den Begriff der Umkehrung in aller 
Schftrfe gekannt and das Princip der doppelten Periode zum 
mindesten als hodegetisches Princip bei Aufstellung seiner 
Transformationstheoreme beniitzt habe^ dass er dagegen hier- 

^ Zu der wannen Vertheidigung , die Hr. Bertrand im DARBOux^schell Bull, des 
Sc. Math. 1885, p. I99ff. zu Gunsten der Offenheit und Wahrheitsliebe Jacobi's bereits 
Hrn. Bjerknes gegenuber beigebracht hat, moge noch angefiigt werden: Jacobi hatte 
das »PoissoN'sche Theorem* selbstandig entdeckt, es jedoch sofort fur Poisson recla- 
mirt, nachdem er es bei ihm versteckt als Zwischenrechniuig gefunden. Einen be- 
kannten Satz von Poisson fiber die Anziehung einer unendlich dunnen Ellipsoiden- 
schale (Jacobi's Ges. W. Bd. i, S. 18, Z. 11— i v. u., und Hesse, Ges. W., S. 721—722) 
hatte Jacobi gleichfalls vorher gefunden, jedoch nie fiir sich in Anspruch genommen. 
Far die von Eisenstein mitgetheilten Beweise der Reciprocitatsgesetze der cubischen 
und biquadratischen Reste hat Jacobi erst spater und nur gelegentlich die Prioritat 
beansprucht. In der beriihinten Bearbeitung der CARLiNi'schen Abhandlung: »Unter- 
suchungen iiber die Convergenz u. s. w.« (Jacobi's Ges. W. , Bd. 7, S. i89ff.) hat Ja- 
cobi seiner wesentlichen Verdienste nur ganz bescheiden Erwahnung gethan, u. s. w. 

' Aus dem schon erwahnten Briefe Jacobi's an Gauss vom 8. Februar 1827 geht 
unzweifelhaft hervor, dass der IDrstere die Kreistheilung von Gauss vollstandig schopfe- 
risch in sich aufgenommen und schon daiiials mit der beriihmten Stelle der Disqu. 
Arithm. (§ 335) uber die Lemniskatentheilung sich beschaftigt hatte. Es heisst dort 
wortlich: »Die Anwendung der hoheren Arithmetik auf die Theilung der elliptischen 
Transcendenten ist in den Disquisitiones versprochen. O wiirde doch dieses V^ersprechen 
erAUlt!« (1. c. p. 400). Im ersten Briefe Jacobi's an Schumacher findet sich der Satz: 
»Ce theor^me est d'autant plus interessant, (\ue, pour le cas oii la transcendante se 
change en fonction circulaire, il se presente sans changement de forme comme theo- 
rime de la trigonometric analyti({ue«. Ebendaselbst heisst es: -Les constante^ 
f* et X se determinent de differentes nijiniere^s-. Die hier gesperrt gedruckten Worte 
geben gleichfalls die Gewissheit, i. dass Jacobi nicht an elliptische Integrale, sondern 
an ihre Umkehrung gedacht, 2. dass er die vielen Formeln Euler's in der Introductio 
in analysin infinitorum, tom. 1, cap. XI V\ im Falle ^ = vor Augen gehabt; ahnlich 
wie Gauss und Abel , die geradezu Beide fur die eine Periode das Symbol m gewahlt, 
das durch einen Druckfehler anstatt tt an mehreren Stellen in sammtliche mir zugang- 
liche Au^aben des EuLER'schen Werkes libergegangen ist. 

• Ausser der Substitution sin (/> = t tang yjy deuten noch andere Griinde darauf 
hin, dass Jacobi die do^jpelte Periode vorgeschwebt habe. Beispielsweise ist in dem 

Sitamngsberichte 1898. 35 
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bei weit davon entfemt war, die inversen Functionen der elliptischen 
Integrale, wie sie in den »Recherches« Abel's vorliegen, ausfahrlich 
zu betrachten und eine entwickelte Darstellung davon zu geben. 

Diese Auffassung deckt sich im Wesentlichen mit der von Dirichlet, 
welcher in seiner Gedachtnissrede (Jacobi's Ges. W., Bd. i, S. lo— ii) 
sagt: »Indem Abel und Jacobi in die vorhin erwahnten, durch Um- 
kehrung aus dem elliptischen Integral der ersten Gattung gebildeten 
Functionen, welche nach unserer jetzigen Terminologie ausschliesslich 
elliptische Functionen genannt werden, das Imaginare einfuhrten, er- 
kannten sie , dass diese Functionen gleichzeitig an der Natur der Kreis- 
functionen und an der der Exponentialgr6ssen Theil haben, und dass, 
wahrend jene nur fiir reelle, diese nur fur imaginare Werthe des 
Arguments periodisch sind, die elliptischen Functionen beide Arten 

der Periodicitat in sich vereinigen Abel's Thatigkeit wandte 

sich den Problemen zu, welche die Vervielfaltigung und Theilung der 
elliptischen Integrale betrefifen, und indem er mit Hulfe des Princips 
der doppelten Periode in die Natur der Wurzeln der Gleichung, von 
welcher die Theilung abhangt, tief eindrang, u. s. w.« 

Durch diese bestimmte Fassung und einige vorausgegangene Stellen 
will Dirichlet ofifenbar sagen, dass Abel das Princip der doppelten 
Periode in den »Recherches« schon ganz klar erkannt, dass jedoch Ja- 
cobi ein dabei auftretendes , sogleich naher zu erlauterndes Paradoxon 
wenigstens damals noch nicht voUstandig sich erklart hatte. Nur so wird 
es auch verstftndlich , dass der im Citiren so gewissenhafle Jacobi bei 
Gelegenheit der doppelten Periodicitat in den Fundamenta Nova Abel 
nicht weiter erwfthnt (vergl. xibrigens §i), sondern einfach sagt: »Quod 
principium duplicis periodi nuncupabimus « (Ges. W., Bd. i, S. 87). 

Jacobi's Bedeutung geschieht durch die hier gegebene Darstellung 
kein Abbruch, da er sich damals hSchstens einige Monate mit der 
Theorie der elliptischen Functionen beschaftigt hatte, und da selbst 
ein Genie von der principiellen Tiefe Abel's lange Zeit gebraucht hat, 
um auf den Standpunkt zu gelangen, wie er uns in den wunder- 
vollen »Recherches« vorliegt. Aus einem Brief Abel's an Holmboe vom 
3. August 1823 (ffiuvr. compl. d. N. H. Abel, nouv. edit., T. II, p. 254) 
c?r8ieht man namlich, dass Abel drei Jahre gebraucht hat, um fiber 
das Paradoxon in's Klare zu kommen, welches die doppelte Periode 

ersten Brief an ScHiMArHKR tlei* Traiusforinationsgrad mit p bexeichnet, wahrend in 
dem Schreiben an Gauss Zahlen pzsa^-k-b^ vorkommen, welche gleiche Bezeichnung 
in dem bekannten Schreiben Jacobi's vom 16. Mail 831 an die Berliner Akademie, 
(.'relle, Bd. 19, S.315 wiederkehrt, und /war bei Gelegenheit der Zusammensetzung 
der j»*«"Theile des Lemniskatenbogens aus dessen Theilung in a-^hi und o— 61 TheUe. 
Man kann hierzu vergleichen die Ausfahiningen Dirichlet's, Jacobi's Ges. W., Bd. i, 
S. 9 — 10, und Jacobi, ibid. S. 483 — 488. 
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der elliptischen Functionen darbot, solange man bei Umkehrung der 
elliptischen Integrale sich auf den reellen Integrationsweg beschrankte 
und die landlaufige Definition des Integrals nicht im CAUCHY'schen Sinne 
erweiterte (vergl. Abel, 1. c. T. II, p. 40— 43). Da Abel nachweislich 
((Euvr. compl. T. II, p. 305. Note zu Mem. XVI) seine »Rech; sur les 
fonct. ell.« erst in Paris ausgearbeitet und sich daselbst mit dem 
CAUCHY'schen »Memoire sur les integrales definies etc.« 1825 (Abel, 
1. c. T. II, p. 284, lignes 7-5 en remontant) beschaftigt hat, so ist es 
fast als sicher anzimehmen, dass Abel unter Cauchy's Einfluss die end- 
gOltige L6sung des Paradoxons gefunden hat. 

Nach all diesem stellt sich die bedeutsame Thatsache heraus, dass 
nicht nur Abel, sondem auch Jacobi^ wesentlich unter dem Einflusse 
von Gauss zur Entdeckung der elliptischen Functionen gelangt sind. 
Wahrend jedoch diese beiden Mathematiker bei der Vertiefimg ihrer 
Auffassung hSchst wahrscheinlich im Banne Cauchy's standen, hat Gauss 
ganz selbstHndig (man vergleiche den bekannten Brief an Bessel vom 
18. Dec. 181 1) die fundamentalen Satze uber die Integration auf krumm- 
linigem Wege geschafifen und, wie wohl anzunehmen ist, zur Erklarung 
der von ihm 1797 gefundenen doppelten Periode. Darauf deutet mit Be- 
stimmtheit der Umstand bin, dass Gauss am 4. und 19. August 1827 die 
beideu Schreiben Jacobi's fiber die Transformation der elliptischen Func- 
tionen durch Schumacher zur Einsicht bekommen (Jacobi's Ges. W., 
BH. I, S. 31— 36 und Briefw. zw. Gauss und Schumacher II, S. 109, 112) 
und im gleichen Monat (zwischen dem 6. und 29.) seinen Untersuchungen 
fiber Drei- und Siebentheilung wichtige Satze fiber die Functionen einer 
complexen Veranderlichen, bez. die Integrale auf krummlinigem Wege 
beigef&gt hat (Gauss, Ges. W., Bd.III, S. 479 und S. 494 Zeile 5 -i v. u.). 

Es ist sogar mehr als wahrscheinlich, dass auch Cauchy selbst 
zu seinen Untersuchungen fiber Integrale auf krummlinigem Wege durch 
den dritten Beweis von Gauss fiber den Fundamentalsatz der Algebra 
angeregt worden ist (Gauss, Ges. W., Bd.III, p. 57-64). 

Die Schwierigkeiten, die vor Puiseux bei Bestimmung der Perioden 
auf krummlinigem Wege auftraten, hat Jacobi umgangen, indem er 
in seinen Vorlesungen von den 0- Functionen ausging, wahrend Abel 
selbst in seinen »Recherches« das Euler'scIic Additionstheorem durch 
blosse DiflFerentiation auf's Neue bewies (ffiuvr. compl. I, p. 268 — 269). 



Vergl. die Ausflihriingen der obigen Anmerkungen. 
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Uber die (jAUSs'sche Theorie des arithmetisch- 

geometrischen Mittels iind ihre Beziehimgen 

zur Theorie der elliptischen Modulfimction. 

Von Prof. Dr. Ludwig Schlesinger 

in Klausenburg. 



(Vorgelegt von Hm. Fuchs.) 

Als Hr. Hermite in seiner Abhandlung »Sur la theorie des equations 
modulaires etc.« (Paris 1859) die elliptische Modulfunction als selb- 
standige Transcendente in die Analysis einfiihrte, ging er von den der 
Theorie der elliptischen Functionen entnommenen Darstellungen des Mo- 
duls A:* durch die NuUwerthe der JAcoBi'schen Thetafunctionen aus und 
gelangte auf diese Weise zu einigen der fundamentalen Eigenschaften 
der Modulfunction. Dass sich aus der gedachten Darstellung eine voU- 
standige Theorie der Modulfiinction ableiten lasst, hat namentlich Hr. 
Dedekind^ gezeigt, es erscheint darum wunschenswerth , eine Methode 
zu besitzen, die direct von den completten Integralen erster Gattung 
aus , ohne Zuhiilfenahme der durch die Umkehrung des Integrales erster 
Gattung mit veranderlicher oberer Grenze hervorgehenden elli- 
ptischen Transcendente, zu jener Darstellung fiihrt. Die GAUSs'sche 
Theorie des arithmetisch -geometrischen Mittels^ bietet eine solche Me- 
thode dar^ und fiihrt auf diese Weise zu einer Theorie der Modul- 
function, die, audi abgesehen von ihrcm historischen Interesse, neben 
der auf die Untorsuchung dor LEGENDRE'schen DiflFerentialgleichung* 
gegriindeten Theorie dieser Function von hervorragender Bedeutung 
zu sein scheint. 

Im Folgonden wird versucht, im cngsten Anschlusse an Gauss die 
(irundzOge dieser Methode zu entwiekehi; nur an zwei Stellen (auf wel- 
che im Verlaufe dor n«rst(»Uung hingowioson worden wird) muss von 
Betraolitinig(Mi (M»brauoli g(Mnaolit wordon, die in dem von Schering 
vorftffontliolit(Mi (Jauss'hoIkmj Naoliln.ssc* nioht vorkommen. 

' CkI'IIk's .Iniinin) IM. 8^, S. ;fi5 fV. 

" WorUo. M.U\ (iH(>f.)."s. ^h\ \]\ 

* \*rr^:I. 1*. (irN iiuoii. (Jnltln^iM' Nnrlnirhton. 14. April 1894, S. 4,5,12. 

* \'vv^\,V\v\\s, ('lU'M.n's ,I(»mnnl IM. 7 1. S.91 IV.: IM. 83, S. 13 ff.; Bd. 112, 8. 156 ff. 
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1. 

Wir schreiben das complette elliptische Integral erster Gattung 
in der Form 

Kile) = r ^ = - n ^ = -A 

J )/(i — a!')(i — Ar'ar') a j y a" cos' <p + b" sin' <p a ' 

o o 

wo also 

7 ^ f 

o; = a sm d) , A: = ~ , c^ z=l a^ — b^ 

a 

gesetzt wurde, dann verwand^lt sich durch Anwendung der Landen- 
schen Transformation^ 

& sin d) cos 

sm (p, = 



a — b ya^ cos' cp + 6' sin' (p 
das Integral A in 



(I.) A = [~ "^-, =A,, 



^0x 

cos'cp, + fc'sin'cp, 

o 

woselbst 



2 

Das Integral j1 bleibt also^ ungeandert, wenn man an die Stelle 
von a , 6 das arithmetische bez. das geometrische Mittel dieser beiden 
GrOssen setzt. 

Durch wiederholte Anwendung dieser Transformation entsteht der 
Algorithmus 



(2.) a^^^=~ ^, 6n+. =/««&», (n = o, I, 2,...) 

2 

wo wir 

als beliebige reale positive Grossen, 

(3-) a>b, 

und sowohl in dem Ausdrucke fiir fc^^ . , als auch in 



(4.) c, = Vc^l - K 

die Quadratwurzel positiv wahlen wollen. 



* Philosophical Transactions of the Royal Society, 1775, S. 283. 

* Lagrange, Memoires de rAcademie royale de Turin, 1784/85 p. 237; Gauss, 
Werke 111, S.352 (Cominentationes Soc. Gott. rec. Vol. IV, 1818). 
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Da* 

(2*.) aU. - bUr = i K - 6«r (n = O, I, 2, . . .) 

Lsty so ist auch 

(3*.) Cln>K. (n = I,2,...) 

und da c^^^ positiv sein soUte, haben wir 



fl- — 6. 






es sind also 
(5.) 






Wurzeln der quadratischen Gleichung 

u"—2a^^,u + b\^, = o. 
Aus den Gleichungen (2.) ergiebt sich unmittelbar 

d. h. von den beiden durch den Algorithmus (2.) gelieferten Zahlen- 
folgen 

(o.) )h h f 

nimmt mit wachsendem Index die eine ab, die andere zu. Daraus 
folgt, dass sich jede der beiden Zahlenfolgen einem bestimmten Grenz- 
werthe nfthert. Nach (2.) und (2*.) ist aber 



also haben wir 

und folglich allgemein 

(^n—K< .(^— ^) (n = I,2,...) 

2 
d. h. es ist 

15m(a^ — ftj = 0, 
oder mit andoren Worten 

Urn (i^ = lini h^ , lim r^ = o. 

N n M , 

Die Znhlenlblgen (6.) nlihorn sich also oinem und demselben be- 
stimmten GrtMizwcrtho im, don wir nach Gauss das arithmetisch- 
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geometrische Mittel aus den Zahlen a, b nennen und durch 

M(a , b) 



bezeichnen. 

Setzen wir 



A,-' "^ 



JY«. 



SO ist nacL (i.) 



also auch 



cos'cp + 6„sin'</) 



A — A A 

^i ^^^~ ^JLj ^^""^ • • • ^^"~ ^Jln ^^"~ • • • a 



— im „ _J M{a,b)\f^s'ip + sW<l> ~ T M{a7b)' 

o 

d. h. wir haben^ fiir das arithmetisch- geometrische Mittel aus den 
beiden beliebigen positiven Zahlen a, 6: 

TT 

I 2 r^ 

^^•^ M{a , 6) ^ ^J 7^^ 



d<p 



<p + 6sin> i^f (fln , 6n) 

o 

Fur ein willkiirliches A ist offenbar 

M{Xa,Xb) = XM{a,b), 

die beiden Quotienten 

a 6 



M{a , 6) ' M{a , 6) 
sind also Functionen von 

6 



a 
in der That hat man z. B. 



= \/i — k' = k'; 



und wenn wir in dieser Gleichung k an die Stelle von k' setzen, so 
folgt 



M( 






Oder etwas anders geschrieben 

Q 12 



* Gauss, a. a. O. S. 353. 
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Die letztere Gleichung veranlasst uns, aus den Gr5ssen a, c einen 
ahnlieiien Algoritlimus zu bilden, wie der, den wir aus a, h abgeleitet 
hatteu'. Setzen wir namlich 



uud allgemein 



a, = , c, = Vac 

2 



a„ + c, 



2 

lim a„ = lim c„ = M(a , c) . 

n n 

Uer Algorithmus (9.) steht nun in einem merkwiirdigen Zusam- 

tuculuuijce luit dem aus den Zahlen a, h gebildeten Algorithmus. Die 

/^allien 

a = a, + c, , b =z a^ — c^ 

NiUiL wie oben bemerkt wurde, Wurzeln der Gleichung. 

u" — 2a,w + 6' = o; 

tuKku wir nun die Gleichung 

u" — lau + h" = o, 

^Kv,vuchuou ihi*e Wurzeln mit 

a_i = « + c, b_^^^a — c 

\vv Kv^uuni wir auf diese Weise fortfahren und durch die Formeln 



V\v\^ I* „-. = «-n-Hr_„, b_^_, = a_^ — c_^, c_^„=VaLn — bLn 

(n = 1 , 2 , 3 , . . .) 

v^k^v ^\\ljj^^ von Zahlenpaaren definiren, die wir als die Fortsetzung 
^Uvi M\3^ »»% ft K**l>iW^ten Algorithmus a„,/>„ nach der negativen Seite 
H\^ Mti^oliten. In den beiden Folgen 

• • • , U jj , • . • fX J , Lv , ^r ) • • • n ? • • • 

• • • > ^ — n > • • • ^ — I > ^) ^i J • • • ^n > • • • 

ix'^h'U \h\\\\\ offonbar die fur positive Indices aufgestellten Beziehun- 
HtN^H ^\\\^\\ rtlr die negativen Indices. Aus (10.) folgt 

•^Us^ hnbon wir fiir /i = o 

^a_, = = a, , ^c_, = yac = c, . 

< (J.M'ss, a. a. (). S. 362, 376, 397. 
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Welter folgt ebenso 



I _ I 



2 ^—2 ^2 > 3 ^—2 ^2 

Jit ^ 



und, wie man (lurch vollstandige Induction leicht verificirt, allgemein 

Hieraus folgt 

M.{a , c) = if(a„ , c„) = ilf ( ;^ a_„ , ^ c_, ) = ^ iW(a_„ , c_„) , 
d. h. wir haben 

lim ^-^ = Urn '^- "- = iJf (« , c) , 

lim a_^ = CO , lim c__„ =: oo , lim "** = i , lim 6_,» = o. 

nun 6?__^ n 

Nun k6nneii wir audi den aus a, c entspringenden Algorithmus 
nach der negativen Seite bin fortsetzen. Setzen wir namlich 

SO ist nach (i i.) 

6! 



6! = 



>ln 



2^ 



und die fln^^n^^n bangen von a, c ebenso ab, wie die a^jb^^c^ von 
a, 6. Bilden wir also 



SO ist 

und wir haben folglich: 

M(a , b) = M{a^ , 6J = i»f (a_, , 6_ J = lim ^ = lim — ; 

n 2 » 2 

= 2-" itf(a_„ , 6_„) = 2" ilfK , 6„), 
iK"(fl , c) = ilf (a„ , c„) = M(a_, , c_„) = lim "" = lim -^ 

n 2 « 2 

= 2''if(a„ , r;„) = 2-".¥(a_„ , c_„). 



II. 

Aus der Definition von M(a , b) und M{a , c) ergeben sich^ un- 
mittelbar Entwickelungen dieser beiden Grossen in Reihenform, wenn 
wir beachten, dass 

* Gauss, a. a. O. S. 376. 
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lini «„ = a, H- (o^^., — aj + (a,^^ — a,+.) -»-..., 

n 

lim fl, = a; + (^+. — aj + {i^+, — ^+,) + • • 

ft 

i#t, Mlt RQcksicht auf die Gleichungen (5.) der Nr. I folgt hieraus 

M{a,h) = a^ — c^^, — c^^, — ..., 

M{a , c) = «>. — 6;,^_, — 6;,^_, — . . . , 
Ufid analog ergeben sich aus 

lim 6^ = b, + c^^, — (^^ — ... 

H 

A\e Formeln 

M(a,b) = b^ + c^_^^ — c^_^_^ — .. . , 

M(a,c) = c, + 6^^, — 6;,^ — ... 

Wir woUen nun aus dem Algorithmus der ««» ^n? ^n einen Algo* 
rithmus fttr die Quadratwurzein aus diesen Grossen herleiten 
Am* den Gleichungen 

erglebt sich 

"»- = l — ^ — j' ^^- = 1 — 2 — )' 

wir ftnden demnach 



Da nun 
i«t, so folgen aus 



[/M {a,b) = lim ]/«, = Va, + (Va„^, - Va„) + (Va„^, - )/a„^,) + . . 
(lie Entwickelungen 



I \/M(a , b) = yOn — Vcn^ — f^c„^., — Vc^+6— ..., 

\ vm^) = VK+ v^. -Vcn+, — 1/«»76 - • • • , 

1111(1 analog ergiebt sich 



[/M(a , c) = V2-y_^ - ]/ 2-'-'6_ „_, - )/ 2-"-^6_„_, - . . . , 
J/;W («,(?) = !/ 2— (^_„H-K2-'-'6_„_,-l/2-»-''6_„_,-... 

F('rn(fr haben wir 

urid rolgli(;]i 

4«« 



c» 



_ q« 1/ 4«n-(-. 
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Nehmen wir auf beiden Seiten dieser Gleichung die Logarithmen, 
schreiben m an Stelle von n und multipliciren mit 

M{a„ , c„) _ M{a„^, , c„^.,) _ j_ M(a , c) 
M(a„ , bj M(a„^, , b„^.) ^ 2"' M{a , b) ' 

so finden wir 

Setzen wir also 

^(a , b) M{a„ , c„) , 4^ _ i , 4«« _ 

so ist 

««+. — «« = — r«lo» 
und da 



2" ' «„+. 



lim «, = «, + (w„^, — u„) + (u„+, — «„+,) + ..., 

m 

80 ergiebt sich die Formel 
(a-.) ^^ Um ^-1^4 logl^» = 2-» log 4«. _ 2- log ^ 



n-l-i 



-2-»-'log"^-*^'- 



der noch drei analoge' an die Seite gestellt warden kdnnen. Da 

lim M{a„ , b„) = lim a„ = M{a , b) 

m 

ist, so haben wir, wenn 



m m 



k --^ 



gesetzt wird, 

<3-) ^^ f7^4i- log ^ = lim itf ( I , K) log f , 



'm '"m 



und da nach Gleichung (8*.) der Nr. I 



' r: = -Km 



und offenbar lim k^^ o ist, so lautet der Grenzwerth (3.) 

lim J(f(i , e) log — = lim — • log 



« = o ' £ « = o 2 2 2-fir'(^)* 



* Siehe bei Gauss a. a. ()., S. 377. 



354 Sitzung der physikalisch - inathematischen Classe vom 26. Mai. 

Auf welche Weise Gauss diesen Grenzwerth berechnet hat, geht 
aus den von Schering herausgegebenen nachgelassenen Aufzeichnungen 
nicht hervor; wir b^stiminen denselben mit Hiilfe der von Legendre^ 
gegebenen Formel 

• . 2K'{Z) 

hm = I , 

log — 



z = o 



woraus sich fiir den gesuchten Grenzwerth der Werth — ergiebt. 

2 

Setzen wir nun im Anschlusse an die seit Jacobi libliche Be- 
zeichnung 

__ Mja, b) 

(Gauss bezeichnet dieselbe Grosse durch x odery), so nimmt die Glei- 
chung (2.) die Gestalt an 

und wenn wir von den Logarithmen zu den Numeris (ibergehen, 



— » ^ . -. — n , , ^ — n 



Da 

TT M{a,h) 
lim u^=. — -— = — log Vq , 

so haben wir gemSss der Definition von u^ 



j/9=limfAy ; 



diese Gleichung liefert also q als Function von k. Da nun 

a h c 

M(a,b)' M(a , b) ' i^ ^ b) 

blosse Functionen von k sind, so kQnnen wir diese Quotienten auch 
als Functionen von q auffassen; wir setzen in diesem Sinn rait Gauss^ 

* Kxercicrs de calciil integral, T. 1 (i8ii). § 72ft'; Traite des fonctions elliptiques 
T. I (1825) Chap. XIX; vei-gl. z. B. Durege. Theorie der elliptischen Functionen (1878), 
8. 211 ff. 

'' A. a. O. 8. 465. viM-gl. 8. 328 fl\ 
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Da a, b real positiv sind, ist q kleiner wie Eins, ferner ist, wenn wir 

n — p ^^(^n~Cn) 

setzen, 

(5.) q„ = r\ lirn./„ = o, 7e(^,.)=j/^^/^^^^^^. 

Nehmen wir also in der ersten der Entwickelungen (2.) w=: o und 
dividiren auf beiden Seiten durch yM{a,b), so ergiebt sich 

I = P{q) - R(q'') - R(q^') -... 
oder 

(6.) ' P{q) = I + R{q-') + R{q-') + . . . , 

und ebenso folgt aus der zweiten der Entwickelungen (2.) 
(7.) q(q) = I - R{q^') + R{q^') + . . . 

Erheben wir die Gleichiing(4.) in die (2'""')** Potenz, so ergiebt sich 



M(a„,b„) r a„ r a„^., } a„^. 



und folglich da 



liml/?A«'*)|/«^._l/«-...= 



ist, mit Rucksicht auf (5.) 

livai-q7^R(q„) = I, 

n 

so dass wir 

R{q) = 2qi{i + [q]) 

setzen k5nnen, wo [q] eine mit q verschwindende Grosse bedeutet. 

Es handelt sich nunmehr darum, tiber den analytischen Charakter 
der GrSsse [q] Aufschluss zu gewinnen. Fiir diese Untersuchung findet 
sich in dem von Schering herausgegebenen GAUss'schen Nachlasse auch 
kein Fingerzeig. Wenn man jedoch die Entwickelungen von Kifc") und 
K\ff) in der Umgebung von k^ =, o zu Hiilfe nimmt, so findet man \ 
dass \q\ in der Umgebung von q = o nach positiven ganzen Potenzen 
von q entwickelbar ist. 

Wir haben also 

E(q) = 2qi(i-h^,q + Kq" + ^3f-h"- ad inf.), 



' Vergl. z. B. Fuchs, Crelle's Journal Bd. 83, 8.25 — 30, Nr.6 Gleichungen (2.), 
(8.), (9.). 
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und folglich* nach (6.) und (7.) 



Q(q) 



=2i-2qyi+'X&^q^^j + 2q'y^^ 



Setzt man diese Entwickelungen in die der Gleichung (f = a^ — 6' aequi- 

valente Relation 

« 

(8.) RHq)=I^(q)-Q'(q) 

ein , 80 ergeben sich far die Coefficienten <J^^ , ^, , . . . Recursionsformeln, 
au8 denen man die ersten dieser Coefficienten leicht bestimmen kann. 
Man findet z. B. 

(J, = O , ^a ^ I , (^3=0, ^^ = O , ^5^0, ^6 = I > 5 

80 dass also 

R(q) = 2q' 4- 2q' 



2" 



P{q) = i + 2q+2q + ..., 
Q(q) = i—2q+ 2C^ — ... 



HL 

Es scheint ziemlich schwierig, aiis den in der vorigen Nummer 
angedeuteten Recursionsformeln das allgemeine Gesetz ffir die Coeffi- 
cienten ^^ abzuleiten. Wir wollen dariim mit Gauss ^ nach dem Gesetze, 
welches sich aus den ersten Gliedern der Entwickelungen errathen 
Ittsst, die fur |q'|<i convergenten Reihen 



oo -4-00 



P(9) = I+22/= ^ /, 



n^i n = — 00 

00 -4-cx> 



(I.) ( Q(9) = I + 22(- ^)"?"* = 2 (- 0"?"', 



» = i » = — 00 



00 {vi±}\ +00 ^'"+'y 



n=o n^ — 00 



lijldi^n, und fur diese dann die Gleichungen des arithmetisch-geo- 
fn<*trlHch(in Mittels zu verificiren suchen. 



* (iAUM a. a. O. S. 383. 
« A.a.O. 8.384ff. 
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Es ist 



3 2 2 3 

nZ-k-nZ-k-n -^ n^ 



(»,.»2''»3'»4) 

(n, , Wj , fij , n^ = — oo , . . . -h oo) 

und folglicli 

3 2 3 2 

(3.) -r* — y^ = 2> 9 ^ *. n, -I- w, + »3 -I- n^ = I (mod 2) 

('»r»»2''»3''»4) 

Da n\ + n\ + n\ + n\ eine ungerade Zahl ist, so sind^ unter den 
w, , 71, , ^^3 , /i^ eiitweder eine ungerade und drei gerade oder drei un- 
gerade und eine gerade, je nachdem 

4 4 

^ /ij = I Oder ^ ^* = 3 (mod 4) 

Ar=ri k=zx 

ist. Betrachten wir ferner 

(4.) R^(q)=. V yi|(2'»i + 0'-»-(2na-l-i)'-l-(2n3-i-i)' + (2n^ + i)^j ^ 

SO ist der Exponent von q stets eine ganze ungerade Zahl. 

Seien a, b, c, d, u, /i, y, & reale ganze Zahlen, so ist wie man 
leicht verificirt*^ 

(a' + b' + (f + d') (ol' + /i' + y' + ^^)=z{aoL — bl5 + ay — d^y 

+ (boL + a/i + dy + c^Y + (ay + b^—cu + dHy + {by — a& + cfi — duf ; 

nehmen wir nun ot = i,yS = — 1,7 = 1,(^=1, so ergiebt sich 

4(a' + b' + d' + d') = (a + b + c — dY + {b — a + d+cy 

+ (a + b — c + d)^ + (a — b + d + cy, 
= (6 + e — d — ay + {a + b + c + dy 

+ {b + d — a — cy + (d + c — a — by. 

Also entsprechen jeder Zerlegung einer Zahl s in eine Summe von 
vier Quadraten zwei ebensolche Zerlegungen von 4^, und zwar ist fur 
ein ungerades 5 in beiden Zerlegungen von 4*^ jedes der Quadrate eine 
ungerade Zahl. Hat man umgekehrt 45 als Summe von vier ungeraden 
Quadraten dargestellt 

^s = u] + ul + ul + ul, 

so setzen wir, wenn w, +u^ + u^ + u^ ^ 2 (mod 4) ist, 

— a -^ h + c + d =^ Uj , a — b + c -\- d = u^, 

a -h b — c + d = u^, a + b + c — d := u^, 

* Vergl. fur das Folgende z. B. Vahlen, Crelle's Journal Bd. 112, S. 27ff. 

* Gauss, a. a. O. 
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unci wenn ?/, + u^ + u^ + u^ ^ o (mod 4) ist, 

(f + I) + c + d =^ u^ , a + b — c — d =^ u^, 
a — b + c — d =z u^, a — b — c + d =z u^; 

dann ergeben sicli bcide Mai die a,b,c,d als ganze Zahlen, so dass 
also auch jeder Zerlegung von 45 in eine Summe von vier ungeraden 
Quadraten eine Zerlegung von s in eine Summe von vier Quadraten 
entftpricht. 

Daraus folgt, dass jede Zahl von der Form 

n] + nl + nl + n], n, -h n^ + n^ + n^^ i (mod 2), 

zweimal vorkommt unter den Zahlen der Form 

4 

und, dass jede Zahl von der letzteren Form einmal unter den Zahlen 
der ersteren Form enthalten ist. Wir sehliessen hiemach aus den 
(lleichungen (3.), (4.), dass 

(5.) R' = P'-q^. 

Wir gehen nun an die Verification der Gleiehungen (i.) der Nr. II, 
die fur die P,Q,R wie folgt lauten: 

(6) \ 2P(y„^J = P(9.) + Q(yJ, 

Fiir die Entwickelungen (i.) haben wir 

P(y) + Qiq) = 2 (/+ (- 0"/) = ^^iq^f, 

n=: — 00 n 

also 

(7.) P{q) -h Q(q) = 2P(q') , 

und Hnalog ergiebt sich 

(7^) P(q) - Qiq) = 2R(q^). 

Da nun aber 

ihl , so Hind die Gleiehungen (7.), (7a.) mit den Gleiehungen (6.) aequi- 
valeut. 

Ht^tzen wir nun 

P'{q) = a, Q^(q) = b, ^(y)=c 

uud l^llden aus diesen drei Grossen, zwischen denen nach (5.) die 

IfnlHtiou 

C = a' — b' 
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besteht, einen Algorithmus des arithmetisch - geometrischen Mittels 

a„, b«, C^, (n = 1,2,3 — ) 

so haben wir zufolge der Gleichungen (7.), (7a.) 

und folglich 

(8.) M(a , 6) = lim a,„ = lim ^(y,J = i . 

fi n 

Nach den Gesetzen des arithmetisch -geometrischen Mittels ist femer 



TT J/(a,b) .. . 

-^ ■ - = hm log 
2 M(a , c) « 



Oder da 



(tr)^'" 



4a„ (n-29,„H-29i, + ...)' 



ist. 



C„ V?,n(l + ?« + 9« -»-..•)' 

TT M(a,b) _, _^ 



Sei q eine noch zu bestimmende Grosse, deren absoluter Betrag 
kleiner ist als Eins, und setzen wir 

so ist nach (8.) 

M(a,b) = pM{P'{<\),Q^(<^)) = p 

M(a,c)=pM(P'(q),R'{q)). 

Da aber nach (9.) 

_ M^(qh Q\<\)) _ log q 

und andererseits 

_ 31 (a , b) _ logj^ 

ist, so stimmt q mit q (iberein, d. h. wir haben 



und damit sind die Entwickelungen (i.) verifieirt. 

Mit Benutzung der gebrauehlichen Bezeichnungen 

. 3I(a . h) ICi I , 
ShrangrtMricbte 1898. 30 
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haben wir also fiir a, 6, r; die Darstellungen 

a = M(a,b)^l(r), h = M{a,b)^\r), c = M(o,b)y,(r), 
woraus 

hervorgeht. Man hat jetzt nur noch auf irgend eine Weise zu zeigeii, 
dass die Gr5sse r fiir jeden von o, i. oo verschiedenen complexen Werth 
von k" einen positiven Coefficienten von i besitzt, um den in der Ein- 
leitung erwahnten Eingang in die Theorie der Modulfunction gefunden 
zu haben. 



Aiisgegeben am 9. Juni. 



Berlin, gednirkt in der Reirhndrnrkereu 
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9. Juni. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. MoBius las iiber den Umfang iind die Einrichtung 
des zoologischen Museums zu Berlin. 

Nach LiNNK waren 1758 nur 4236 Thierspecies wissenschaftlich beschrieben; jetzt 
sind iiber 400CX)0 Arten bekannt, von denen iiber 200000 Arten durch mehr als 1776000 
Exemplare in dem Berliner Museum vertreten sind. Dieses besteht seit 1888 aus der 
sehr umfangreichen Hauptsammlung im i. und 2. Geschoss des MiLseums fiir Natur- 
kunde und aus einer dem Publikum geoffneten Schausammlung von ausgewahlten Haupt- 
fonnen aller Thierklassen im Erdgeschoss. 

2. Hr. CoNZE iiberreichte den Jahresbericht des Kaiserlieh 
Deutschen arehaologischen Instituts. 

3. Die philosophiseli-historische Classe hat fiir ihre grossen Unter- 
nehmungen bewilligt: 3300 Mark an Hrn. Kirchhoff zur Fortfiihrung 
der Sammlung der griecliischen Inschriften; 6000 Mark an Hrn. Koser 
zur Fortfiihrung der Herausgabe der politischen Correspondenz Fried- 
rich's des Grossen. 

4. Dieselbe Classe hat zu neuen wissenschaftlichen Arbeiten be- 
willigt: Hrn. Johannes Schmidt zur Herstellung eines littauisch-deutschen 
WSrterbuchs durch den Pfarrer Jurkschat in Cranz 3000 Mark ; Hrn. 
Prof. Dr. Emil Hubner in Berlin zur Herstellung eines Supplementbandes 
der Inscriptiones Hispaniae christianae 1600 Mark; Hrn. Dr. Joseph Pa cz- 
KOWSKi in Gottingen zur Fortfiihrung und Abschliessung seiner agrar- 
historischen Untersuchungen 1800 Mark; Hrn. Bibliothekar Dr. Georg 
Steinhausen in Jena zur Herausgabe eines i . Bandes deutscher Privat- 
briefe des Mittelalters 400 Mark. 

5. Die physikaliseh-mathematische Classe hat zu wissensehafi^li- 
clien Unternehmungen bewilligt: Hrn. Engler zur Fortsetzung seiner Mo- 
nographien ostafirikaniseher Pflanzenfamilien 2000 Mark; Hrn. Schulze 

Sitzungsberichte 1898. 37 
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zur Herausgabe eines Werkes fiber amerikanische Hexaktinelliden 1500 
Mark; Hrn. Prof. Dr. Karl Brandt in Kiel zur Theilnahme an der dies- 
jRhrigen Forschungsreise des Fursten Albert I. von Monaco im Atlan- 
tischen Ocean 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Rudolf Burckhardt in Basel 
zu einer Arbeit fiber das Selachierhirn und die vergleichende Anatomie 
des Geliirns der Wirbelthiere 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Emil Cohen 
in Greifswald zur Fortsetzung seiner Untersuchungen von Meteoreisen 
1000 Mark; Hrn. Dr. Paul Graebner in Berlin zurWeiterfiihrung seiner 
Studien fiber die Formation der Haide und die Entstehung der deut- 
schen Haidebezirke 600 Mark; Hrn. Dr. Martin Kruger in Charlotten- 
burg zur Fortsetzung seiner Untersuchungen fiber die AUoxurbasen 
des Harns 500 Mark; Hrn. Dr. William Kuster in Tfibingen zu Unter- 
suchungen fiber die gegenseitigen Beziehungen von Blut- und Gallen- 
farbstoft' 500 Mark; Hrn. Dr. Theodor Loesener in Berlin zum Abschluss 
einer Monographic der Aquifoliaceen 500 Mark; Hrn. Dr. F. Ristenpart 
in Kiel zu Vorarbeiten fur einen Thesaurus positionum stellarum fixa- 
rum 5000 Mark; Hrn. Dr. Adolf Sauer in Heidelberg zu geologischen 
Untersuchungen im Aarmassiv 1000 Mark; Hrn. Dr. Ernst Schellwien 
in Konigsberg zu geologischen Untersuchungen in den palaeozoischen 
Ostalpen 1000 Mark. 



^363 



Tiber den Umfang und die Einrichtung des zoolo 

gischen Museums zu Berlin. 



Von K. MoBius. 



JLinne's gliickliclier Gedanke, die von ihm beschriebenen Pflanzen 
und Thiere nicht bloss mit dem Namen der Species zu bezeichnen, 
sondern auch noch mit dem Namen des Genus als der nachst lioheren 
Gruppe des von ihm aufgestellten Systems, ist das Fundament einer 
ei*staunenswerthen Entwickelung der organischen Naturwissenschaften 
geworden. In seinem ersten Entwurfe eines Systems der Natur im 
Jahre 1735* stellte er 288 Thiergattungen auf; bei einer gr5sseren 
Zalil Gattungen fiihrte er auch noch Arten an. Erst in der zehnten 
Ausgabe des Systems der Natur" fiihrte er die Doppelbenennung aller 
beschriebenen Arten ohne Ausnahme durch. Da gerade dieser Aus- 
gabe jetzt viele Zoologen einen entscheidenden Werth beilegen, wenn 
es sich um Feststellung der Autoren alterer Speciesbegriffe handelt, 
so habe ich die Anzahl der darin angefiihrten Arten mit den grossen 
Summen von Arten, die bis jetzt zur Kenntniss gelangt sind, zusammen- 
gestellt und neben diesen Zahlen auch angegeben, wieviel Arten und 
Exemplare von jeder Abtheilung im Museum fiir Naturkunde in Berlin 
vorhanden sind. Bei diesen Abschatzungen haben mich die Gustoden 
und Assistenten der zoologischen Sammlung als specielle Kenner der 
von ihnen verwalteten Abtheilungen in dankenswerther Weise unter- 
stiitzt. Die Zahl der Arten in der 10. Ausgabe des LiNNEischen Systems 
der Natur habe ich den jetzt angenommenen Classen zugetheilt, also 
z. B. Petromyzon, Raja^ Squalus u. a. Fische nicht zu den Amphibien 
gezahlt wie Linne, und die Arten der Vermes bei den fiir diese jetzt 
angenommenen verschiedenen Evertebratenclassen angefuhrt. 

Als Linne die zehnte Ausgabe seines Thiersystems mit den Worten 
abscbloss: »Ea quae scimus sunt pars minima eorum quae ignoramus «, 



' Caroli Linnaei Systema naturae sive Regna tria naturae systematice pro- 
positae per Classes, Ordines, Genera et Species, Lugduni Batav. MDCCXXXV, iol. 

* Caroli Linnaei Systema naturae per Regna tria naturae secundum Classes, 
Ordines, Genera, Species cum characteribus, differentiis. synonymis, locis. T.I. Hol- 
miae 1758. 8. 

37* 
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T h i e r e 1 a s s e n 



Zahl tier 

Species in 

Linnaei Systema 

naturae Edit.X, 

X758 



Saiigethiere 

Skelette 

Schadel 

Vogel 

Eier 

Skelette 

Reptilien mid Amphibien . . . 

Fische 

Lepidoptereii 

Coleopteren 

Hymenopteren 

Dipteren 

Neuropteren 

Orthoptereii 

Heinipteren 

Arachiioideen 

Myriapoden 

Crustaceen 

Pycnogoniden , 

Wurnier 

'ruiiicaten 

Brvozoen 

Mollusken und Brachiopodeii 

Ecliinodermeii 

Coelentcraten 

Spongien ^ 

Protozoen 



'83 



444 



181 
414 

542 

595 
229 

190 

35 

150 

«95 

78 

16 

89 

41 

3 

35 
674 

29 

74 
II 

28 



UngefUire Zahl 

der 

jetzt bekannten 

Species 



3500 



Ungefthrc Zahl 
der Species 

im xoologischen 

Museum zu 

Berlin 



2200 



13000 



5000 
12000 
50000 
120000 
38000 
28000 

2050 
13000 
30000 
20000 

3000 

8000 

150 
8000 

400 

1000 

50000 

3000 

3000 

1500 

6000 



1 0000 



2400 
4880 
17000 
70000 
18000 
12000 
IIOO 

5000 

1 0000 
8000 
1200 
2800 

50 

2800 
170 

800 

30000 

800 

1210 
670 
290 



Ungefkhre Zahl 

der Exemplare 

im zoologischen 

Museum zu 

Berlin 



lOIOO 
1400 
8000 

46550 

23450 
1270 

75000 

22660 

I 00000 

785000 

175000 

75000 

3600 

15000 

35000 

40000 

15000 

14000 

183 

15000 
700 
1000 
300000 
6000 
4600 
2740 
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war ihm bewusst, dass er nur eine sehr geringe Anzahl der lebenden 
Thierformen beschrieben hatte, schwerlich aber wird er sich vorgestellt 
haben, dass 140 Jahre spater durch die Arbeiten von 2700 Autoren*' 
fiber 400000 Thierspecies bekannt sein wurden. 

Die LiNNEisehen Schriften regten Naturforscher und Naturfreuude 
an, Thiere zu sammeln. Viele Regierungen rusteten Expeditionen zur 
I^rforschung der Lander- und Meeresfaunen aus; Akademien und wissen- 
schaftliche Stiftungen schiekten Zoologen zum Beobachten und Sam- 
mebi von Thieren in wenig untersuchto Erdgebiete. Die Grundung 
zoologischer Gftrten, die Einriclitung zoologiselier Stationen, die Er- 
sehliessung dor BinnenUlndor von Asien, Am(»rica, Africa und Australien 

^ In d<»r y.<»lnit<'ii Aiih^IhIm? iHt«4ii*ii dlr Spon^ini in T. II ht*\ den Pllanzen, in der 
zwolften 17 Artt'n hri drn "Wlh'nirrn", 

■^ In dor LJNtr di-r AiiforiMi /nnlomUrlir r Art- und Gattungsnamen. 
/nsamuK'n^estf'Ilt von diMi /ooliiu»«n i\vh MuNiMnnN I'Or Nntnrknnde in Berlin (zAveite 
Aul'la^c 1896), wrnirii ^7(11 Aiilnrrn in MljilihlirlUrlMM' Fol^e nn^efuhrt. 
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fuhrten den Zoologen so viele neue Thierfonnen zu, dass die 6ffent- 
lichen Museen und die privaten Sammlungen erstaunlich bereicliert 
wurden. Die Schriften der alteren gelehrten Gesellschaften konnten 
nicht alle Beschreibungen neuer Arten aufnelimen. Ausser Joumalcn 
fur alle Thierclassen wurden daher Zeitschriften ffir Entomologie, Kon- 
chyliologie und Omithologie in Europa und Nordamerica gegriindet, 
zu denen in neuerer Zeit auch australische, siidamericanische , sud- 
africanische , indische und japanische Publicationen hinzugetreten sind, 
ganz abgesehen von umfangreichen Werken, in denen die Ergebnisse 
gi'osser zoologisclier Unternehmungen verSffentlicht werden. 

Was ist diesem wahrscheinlich noch lange andauernden Zustrome 
neuer Thierformen gegeniiber zu thun? Ihn iibersattigt unbeachtet zu 
lassen, gestattet der nimmer befriedigte Drang nicht, den Bau, die 
Entwickelung und Lebensweise der Thiere aller Lander und Meere 
immer genauer kennen zu lernen. Zur Bewaltigung dieser wissen- 
schaftliehen Riesenarbeit sind zwei Arten zoologisclier Anstalten notliig: 
zoologisclie Lehranstalten und grosse zoologische Museen. 

Die zoologischen Lehrinstitute der Universitaten haben die 
Studirenden der Naturwissenschaften mit dem neuesten Stande der zoo- 
logisclien Kenntnisse bekannt und durch makroskopische und mikro- 
skopische Ubungen mit den besten Methoden anatomischer, histolo- 
gischer und embryologisclier Untersuchungen vertraut zu maclien. 
Dazu brauchen sie eine gute Lehrsammlung, besteliend aus einer di- 
daktisch zweckmassigen Auswalil von Thieren aller Classen, zooto- 
mische und biologische Praeparate, Abbildungen, Modelle, zweck- 
massige Belialter fiir lebende Land- und Wassertliiere , gute Mikro- 
skope und Mikrotome mit den nothigen Nebenapparaten. 

Grosse zoologische Museen haben zwei Aufgaben zu erf lilleii; 
1. soUen sie gute Exemplare aller erreichbaren Arten in systematischer 
Ordnung auf bewahren , um sie alien Forschern , die sie zu wissenschaft- 
lichen und praktischen Zwecken untersuchen woUen, jederzeit darbieten 
zu konnen; 

2. sollen sie dem gebildeten Publikum die Mannigfaltigkeit d(*r 
Formen, den innereii Bau, die Lebensweise, Eintheilung und geo- 
graphische Verbreitung der Thiere durch eine didaktisch zweckmassig 
ausgewahlte Schausammlung vorfiihren. 

In dem zoologischen Museum zu Berlin wurde die riiumliche Abson- 
derung der Schausammlung von der Hauptsammlung nach der Verlegung 
desselben in das Museum fiir Naturkunde im Jahre i888 ausgefiihrt. 

Die erste sehr umfangreiche und wichtigste Aufgabe wird hier 
«uf folgende Weise zu erftUlen gesucht. Die Sammlungen aller Classen 
werden vermehrt durch Ankaufe gut conservirter Exemplare, durch 
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Tauschverkehr mit aiuleren Sffentlichen und privaten Samuilungen, 
liurcJi Aussendung von Zoologen zum Beobachten und Sammeln von 
Thieren auf Kosten staatlicher Anstalten und wissenschafUicher Stif- 
tuugten^ dupch praktische Anleitungen, welche Reisenden, Colonial- 
Ix^aiut^u* Missionaren u. a, Personen im Conserviren verschiedener Thiere 
von Praeparatoren des Museums ertheilt werden, durch Belehrungen 
^5olclicr Personen ul>er Wsonders werthvoUe hShere und niedere Thiere 
der von ihnen lu l>esuchenden Gebiete seitens der Verwalter der ver- 
schie*ienen Thierclassen ; durch Ausrastung der unterrichteten Rei- 
<!endeii mit Sammelgeriitheji. Weingeist und anderen conservirenden 
StoffNi: durch Versendung einer gedruckten *Anleitung zum Sammeln, 
Conserviren und Verj>ackeji von Thieren fer die zoologische Sanunlung 
des Museums fiir Naturkunde*, welche die Zool<^?en des Museums aus- 
irearWitet haWn, 

Um miVglichst l>reite mid sicliere Grundlagcn fur die Bildung der 
Artbeirriffe anzusammeln « sucit das Museum die verschiedenen Ge^ 
scliWJiteT, KntwictelungsiustSnde. Altersstufcn und Varietaten jeder 
Sj^ecics aus dej>en ganzem VeH^reitungsgebiete zu «iangen. Dies fulirt 
Tur AnhSuftmg imgeheurer Mengen von £x:einplareii, die anders auf- 
bel3^^Tt wertleji mussjen als die Thiere kleinerer zoologischer Musecn 
und liehriustitute, Zwei Ziele sind hierbei maassgeb^id: i, Sorge fur 
mi%gBrhst gute und andauemde Erhaltung aller £x:emp]aTe und 2. l^e- 
queme Benutzbaxkfit derselben zu wissen^jchaitlicheii Untersudiuiigen 
jedex Art-. Vor Suub weixien alle Gcgenstande durch gat schliessoide 
Schranke uiwi Kast<Mi ceschutzt, vor bkacheudem Lklite durch Vei^ 
duntdung i^Uct Riiuxne. die dcin Publikum nicit gP'Sffiiet and uad 
in ileueji teine Arl^t«i und Unt-ersuchungcai vorgciK«niz»eii werfcn. 

]>ie Hauptsaxamlung isst in 3^ grosscja Siten und 4 Trrppen- 
rSiuDf^ii des erstfin und zwcit^a Gy*siclKis<»es de$ MusMnns fnor Xatur- 
kimdo auftrestelh. in dcuen iciicrsreii ohne ^<Vran^f^ii des die Schau- 
?5jamnhiiig besuchendctn Publiliinis gwu'beitcT wcrdejn kaim. 

Xicht allr Siiugf^ihicrr wen^Mi a:iTSgr$Topft , viele mn^dka als 
Rrutc Oi^cT HSutc ill sj-steniaii^jch^r Folge aiifgeljfcrurt oder in Wein- 
4:ri>it r«>n:5i^rx irt., l>ic Sk^)ci:rc ^-Mv^Mfi aufgestO'lh inlfEr axich xtk xrr- 
*lo(-iTr y^ppi*sitcii g^)cgt. l>ir i^^eihc und i^hftme «iid ia deo 
S^ugri.)iirT!^Vn wn d^yl W^T>d^n und eisM7>e:ii ivfKitfQleJi ohnijal^ der 
Sr))rwiVgrrsinn>3e iif^ :^\^tt^waii^cbeifj Krihcn aufifebfinci- r>ie nhlmclieiii 
So}iSdcl Vf^gMi in H<^l$r;iJ^hrMnVMl tnit S^hii'bVfct/»Ti , ,ied<*r in fOEBcm lue- 

invjM/^rfQfi Urvcr^^ ni x-M4coi4.r^T) 15*»hT^nglli:=»f*rD. In ^Vcingei<n 
Miihrrr >^^K*M))iM^r uY»«^ ThH)**^ A^^rsi^iWifi sr/»^)»on >v^i dra 
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Originaltypen folgender Autoren: Boddaert, Pallas, Illiger, Liohten- 

STEIN, Graf HOFFMANSEGG , BrANTS , LeSSON , WiEGMANN , WaGNER , KUHL, 

J. MuLLER, Meyen, Hemprich und Ehrenberg, Cabanis und Schomburgk, 
GuNDLACH, Peters, Hensel, Burmeistfr, Doria, Philippi, Dobson, Neh- 

RING, NOACK, ReICHENOW, MaTSCHIE. 

Die Hauptsammlung der V6gel enthalt liber 28000 ausgestopfte 
Kxemplare und uber 17000 Balge in Schubkasten, viele auf Posta- 
menten stehende und viele in Pappkasten von entsprechender GrOsse 
liegende Skelette. Die Eier liegen systematisch geordnet in Schub- 
kasten, jedes Gelege auf BaumwoUe in einem besondern Pappkastchen. 
Die Vogelsammlung enthalt Typen folgender Autoren: Illiger, Pal- 
las, LiCHTENSTEiN, Wagler, Hemprich uud Ehrenberg, Brehm, Peters, 
Hodgson , Cabanis , Sundevall , v. Heuglin , Hartlaub , Finsch , Reiche- 
NOW, G. A. Fischer, Hartert, Bohm, Schalow, v. Berlepsch, O.Neumann. 

Die meisten Reptilien und Amphibien sind in Weingeist con- 
servirt. Viele in neuerer Zeit angefertigte Skelette werden in ver- 
deckten Pappkasten von passender Grosse aufbewahrt. Die herpeto- 
logische Sammlung enthalt Typen von Lichtenstein, Troschel, Schnei- 
DER, Hemprich und Ehrenberg, Peters, Weinland, Buchholz und Peters, 
Peters und Doria. Fischer, Hilgendorf, Reichenow, BQttger, Matschie, 
ToRNiER, Werner. 

Die meisten Exemplare der sehr umfangreichen Fischsammlung 
l)efinden sich in Spiritus. Eine grosse Anzahl der BLOcn'schen Fische 
ist ausgestopft. Viele Skelette hat Joh. Muller zu seinen Untersu- 
cliungen anfertigen lassen. Typen haben folgende Autoren beschrieben: 
Bloch, Pallas, Joh. Muller, Muller und Henle, Valenciennes, Tro- 
schel, Peters, Hensel, v. Martens, Hilgendorf, Klunzinger, Reichenow. 

Die trockenen Insecten werden in mehr als 7000 Schubkasten 
aufbewahrt, welche 51''*" lang, 42'°* breit und j""" hoch sind. AUe 
haben dichtschliessende verglaste Deckel. Die grosseren Schmetterlinge 
stecken auf I^isten in Kasten, deren Boden aus einer Glasplatte be- 
steht, damit audi die Unterseite der Flugel betrachtet werden kann. 
Viele Imagines, Puppen und Larven werden in Weingeist aufbewahrt, 
viele Raupen von Gross- und Kleinschmetterliiigen audi ausgeblasen 
und getrocknet. Eine grosse Zahl kleiner Insecten (Dipteren, Hymcn- 
opteren, Blattlause, Schildlause) sind als bcquem zu untersuchende 
mikroskopische Praeparatc* vorhanden. Sehr reichhaltig ist die ento- 
mologische Sammlung an biologischen Praeparaten (Nestern, Gallen, 
Gespinnsten, Frassstiicken). Sic enthalt Typen von Illiger, Herbst, 
BuRMEiSTER, Germar, Klug, Erichson, Schaum, Dahlbom, Roger, H. Loew, 
Hofffer, Boheman, Maklin, Gerstacker, Hagen, Suffrian, J. p. H Stein, 
Kiesewetter, Candeze, Schaufuss, Eichhoff, Baerensprung , Westwood, 
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BOUCHE, WiNNERTZ, V. HaROLD , Ha AG - RUTENBERG , KrAATZ, A. DOHRN, 

• ^^ ^^ 

II. DoHRN, 0. M. Reuter, StXl, Sahlberg, Dewitz, Reinhardt, Brunner 
V. Wattenwyl, Reitter, Maassen uud Weymer, Karsch, Kolbe, From- 

UOLZ, SrHLETTERER, TOSQUINET, KrIECHBAUMER, FrIESE, KoHL, A. HaND- 

LiRSOH, R.Lucas, Emery, Mayr, Forel, H. de Saussure, Fleutiaux, 
Seidlitz, Faust, Quedenfeldt, Bourgeois, Kuwert, Brenske, Th. Becker, 
J. Weise, Schilsky, Rubsaamen, Moesary, Schmiedeknecht , V. Oertzen, 
J.Schmidt, K. M. Heller, Kerremans, Stadelmann, Wandolleck, O. 
ScHWARz, W.Horn, Ohaus, RSschke. 

Die meisten Arachnoiden unll Myriapoden werdeii in Wein- 
geist aufbewahrt, trocken nur eine kleine Anzahl Arten in Insecten- 
k&sten, viele Milben als inikroskopische Praeparate. Typen von 
Arachnoiden haben beschrieben: Herbst, Hemprich und Ehrenberg, 
C. L. Ko( H, L. Koch, v. Keyserling, Karsch, Peters, Kraepelin, C. J. Neu- 
mann, Lknz, K5nike; Typen von Myriapoden: Brandt, C. L. Koch, 
Peters, Haase, Attems, Cook. 

Die ganze Sainmlung ti-ockener Inseeten wird in jedem Monat 
duroh Praeparatoren auf Schadlinge untersucht. Kfisten, in denen 
solche bemerkt werden, werden mehrere Tage Schwefelkohlenstoff- 
dSinpfen ausgesetzt. In Folge dieser Uberwacliung treten Beschadi- 
gungen der troekenen Inseeten jetzt nur noeh selten auf. 

Die meisten Crust ace en befinden sich in Weingeist. Viele ge- 
tixx'knete DecaiK>den, Stomatoiwden, Isopoden und Cirripeden liegen in 
Pappkftsten. Typen haben beschriel>en : Herbst, Lichtenstein, Mandt, 
Brandt, v. Nordmann, Wiegman^n, Peters, Stein, Philippi, Kraus, 
FinpiM, Darwin, Stkenstrvp, Targioni-Tozetti, SchiSdte, Sch5dler, 

liKRSTACKKR, IX'NKER, StRAHL. V. MaRTENS, BuCHHOLZ, HiLGEXDORF. Th. 

Stvder, Weltner, W, Mvller, Vavra, Budde-Lvnd, Vanh5ffen. 

Die sehr reichhaltige Haupts^unmlung der Konchylien winl in 
5240 SobubkSsten (von 50*^ I-Sngt^ und Breite) aufl>e\vahrt. Die Exeiu- 
plart* Uej^Mi, uach Arten, VarietSten imd Fundorten geonlnet, in Papp- 
kftsten. In (Uaspulten oWrhalb der Sohubkastensohranke stehen die 
in WeiniTtMsi iHMiservirten Mollusken in dersellH^n sy sterna tischen Folge 
wiv^ die KonohxUon. In jjrleicher Weiso :und audi die Brachiopoden 
U^hnudoU. Zahlrx^icho K.^dula- und andert^ mikrv>skopi$che Praeparate 
lie;^ni in eiucui Wsondoren Schranke, Typen haWn tblgende Autoren 
WschnelHMK Pmlas. KuRKNiiFKt;, l^^uapln* rR\Vi\ hfi., Dinkek, Albers, 

V. MvKtlNS. JlCKKU. 1Urh5U, Hu.t^KNIH^Rr * IVllTFR, KOBCLT« SmOTH, 

*rniKXF, l\vn\ 

Vnter dou ruuic^tou. wdoho alio in Weiu^nsi iroaservirf sind, 
WrJmleu siohl\vpou vv>n V'm\miss\>. Kirnvi^, Lxn^fjmian^;* Tmacstedt 

uud WMVXFK. V^xMt>CUVl1>\\ 
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Die Bryozoen sind tlieils in Weingeist aufbewahrt, tlieils liejSfon 
sie troeken in Kiisten. Von vieien sind mikroskopische Dauerpnio- 
parate angefertigt. Typen haben beselirieben: Ehrenberg, Kirchen- 

FAUER, KrAEPELIN, MeISSNER. 

Die Sammlung der Wiirmer enthalt die RunoLPHi'selien Ento- 
zoen und viele von E. Grube erworbenen Polycliaeten. Die meisten 
sind in Weingeist conservirt; troeken aufbewahrt werden nur eine 
Anzalil Annelidenr5hren. Von vieien Arten sind mikroskopische Pr«ne- 
parate vorhanden. Originaltypen haben beschrieben: RrDOLPiii. 
Ehrenberg, Philippi, Grube, Peters, Selenka und de Man, Selenka 
und Bi'LOw, v. Graff, Mkhaelsen, Brandes, Collin, Burger, Apstein, 
Stadelmann, Reibis(h, Boilmig, v. Lixstow. 

Die Echinodermen sind theiis in Weingeist, theils troeken 
aufgestellt, beide in systematischer Ordnung neben einander. Zahl- 
reiche mikroskopische Praeparate liegen in einem fur diese bestimmten 
Schranke. Typische Exemplare liaben besclirieben: Meyen, Muller 
und Troschel, Peters. Grube, v. Martens, Semper. Ludwig, Lampert. 
Tn. Studer, Meissner. 

Viele Coelenteraten sind in Weingeist aufbewahrt, troeken die 
meisten Korallen , viele Hydroidenstocke und Gorgoniden , einige Alcyo- 
niden und Pennatuliden. Die trockenen und die Weingeistexemplare 
derselben Gruppe stehen neben einander. Zahlreiche mikroskopische 
Praeparate werden in einem besonderen Schranke aufbewahrt. Unter 
den Coelenteraten sind Typen von Chamisso, Meyen, Ehrenberg, Phi- 
lippi, Grube, Haeckel, Kirchenpauer, Klunzinger, KSlliker, v. Martens, 
Studer, Goette, Antipa, Kikenthal, Kwietniewski, Mai, Marktanner, 
Turneratscher , Ortmann, Schenk, Cam. Schneider, L. vS. Schultze. 

Die Spongiensammlung ist reich an gut conservirten Spiritus- 
exemplaren und trockenen Stiicken und entlialt eine grosse Zahl mi- 
kroskopischer Praeparate. Tyi)ische Exemplare derselben haben 
beschrieben: Pallas, Lieberkuhn, E. v. Martens, 0. Schmidt, Bowekbank, 
Haeckel, Hilgendorf, Keller. Marshall, Lendenfeld, Dendy, Doderlein, 
Fristedt, Levinsen, Schuffner, Thiele. Topsent, Weltner, Breitfuss. 

Ein sehr werthvoller Theil der Protozoensammlung besteht 
aus zahlreichen mikroskopischeii Praeparaten, welche Ehrenberg aus 
vieien Organismen, die er zu den Infusorien zahlte. angefertigt hat, 
und aus den Originalzeichnungen zu seinen beriilimten Werkeii iiber 
lebende und fossile Protisten. Unter den Foraminiferenpraeparaten sind 
viele Dunnschliffe von Arten aus Mauritius. Typische Stiicke haben 
beschrieben: Ehrenberg, G. v. Martens, Mobius, Weltner. 

Fur die Ausftihrung der zAveiten Aufgabe des zoologischen 
Museums, das Publikum mit den «nussereii Forinen. dem inneren Bau, 
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(ler Lebensweise, der geographischen Verbreitung und der systemati- 
scheii Eintheilung aller Thierclassen im AUgemeinen bekannt zu machen, 
ist Folgendes geschehen. 

Ill sieben grossen Salen und zwei Treppenraumen des Erdgeschosses 
ist eine Scbausammlung aufgestellt, welche aus einer Auswahl von 
Thieren aller Classen besteht. Die ausgewalilten Stucke bringen alle 
Hauptformen der Thierwelt zur Anschauung. Kleine Tliierformen, 
welche mit iinbewaffhetem Auge gar nieht oder nur undeutlich zu sehen 
sind, werden durch Abbildungen vorgeffihrt. Der innere Bau wird 
durch anatomische Praeparate, Modelle, Zeichnungen und beistehende 
Erklarungen erlautert. Die Namenschilder haben verschiedenfarbige 
Rander, durch die das Verbreitungsgebiet der aufgestellten Arten be- 
zeichnet wird. Bei vielen Arten stehen auch kleine Karten, auf denen 
das ganze Wohngebiet der betreffenden Art, Gattung oder Familie durch 
rothe Farbe angegeben ist. 

Alle Gegenstande sind so aufgestellt, dass keiner den anderen ver- 
deckt oder beruhrt; jeder kann den Blick des Beschauers als etwas Be- 
sonderes fesseln. Die innere Farbe der Schranke, Pulte und Kasten ist 
ein mattes Graugelb, das durch vielfache Versuche als die beste Hinter- 
grundfarbe fur Gegenstande der verschiedensten hellen und dunkelen 
Thierfarben geftinden wurde. Sie blendet nicht und ruft in dera Auge 
des Beschauers keine farbigen Nachbilder der betrachteten Gegenstande 
hervor. Die Unterlagen und Trager der ausgestellten Thiere haben die- 
Helbe Farbe ; sie sollen den Blick nicht von den Thieren ablenken und 
auf sich hinziehon, denn niemand geht in ein zoologisches Museum, 
um hubsche Postamente zu sehen. 

Die Thiere aller Classen sind so angeordnet, dass die hochst ent- 
Avickelten Formen in ihrom Behalter links oben stehen und dass die 
andereu in systematisch absteigender Stufenreihe nach unten und reclits 
naclifolgen. Wer die Thiere einer Gnippe, von den hoheren zu den 
niederen Formen geliend, besichtigen will, hat ihnen daher in der- 
selben Richtung zu folgen, wie den Worten beim Lesen eines Buches. 
An den oberen Randern der Schranke sind die Namen der in ihnen 
aufgestellten Gruppen angebracht. Auf diese die ganze Scbausammlung 
geltenden Angaben lasse ich noch Angaben iiber die verechiedenen Ab- 
theilungen derselben folgen. 

Die Saugethiere sind vertreten durch ausgestopfte Arten aller 
Familien. Ihr innerer Bau ist veranschaulicht durch Situs-, Haut- und 
3Iuskelpraeparate, durch Skelette, Schadel, Geweihe, Gehdrne, Knochen- 
durchschnitte, Metallausgusse von Labyrinthen und Lungen, durch 
verschiedene Formen der Zahne, Nieren, Generationsor^ane, Wirbel, 
Becken, Gehirne, Placenten und dergl. Die Entwickelung ist durch 
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eine lange Reihe von Schweine-Einbryonen veranschaulicht. Bei den 
Walskeletten sincl Abbildungen der lebenden Thiere aufgehangt, an den 
Knochen grosser Saugethiere deren Benennungen befestigt, neben d(^n 
Pekthieren zugerichtete Pelzstiicke angebracht. Bei manchen deutsclu^n 
SSugethieren sind deren Frassgegenstande und Losungen aufgestellt. 
Die meisten deutschen Fledermause sind in Weingeist auf Glasplattcn 
ausgespannt und stehen in einem durchsichtigen Glasschranke vor eincm 
Fenster; so kommen alle dunnhautigen Organe derselben viel besser 
zur Ansebauung als an ausgestopften Exemplaren. 

In der systematischen Sammlung der Vogel stehen ausge- 
stopfte Vertreter aller Familien, bei vielen Arten auch Skelette, Nester 
und Eier. An einer Silbermove mit ausgebreitetem linken Flugel sind 
die Grenzen und Namen aller ausseren Korpertheile angegeben. Da- 
neben steht ein Skelett derselben Art, dessen Knochen benannt sind. 

DerBauund die Entwickehing der Vogelfeder ist durch vergrosserte 
Modelle veranschaulicht. In einer Reihe von Praeparaten ist die Ent- 
wickelung des Hiilinchens im Ei dargestellt, der innere Bau der Vogel 
durch Situs-, Injections-, Muskel- und Nerven-Praeparate, durch Me- 
tallausgusse von Lungen und Labyrinthen , durch geoffnete Magen ver- 
schiedener Vogel, durcli Langsschnitte von Schadeln und Beinknochon. 
In einem Pulte sind die Eier so zusammengestellt, dass die Untor- 
schiede ihrer Grosse, Form und BeschaflVnheit der Oberflache leicht 
in's Auge fallen; dann folgen Eier aller Vogelfamilien und vielerlei 
Missbildungen von Huhnereiern. In einem Schranke sind viele Tauben- 
rassen, in einem anderen Hiilinerrassen aufgestellt. Die verschieden(»n 
Stellungen der Flugel walirend des Fluges sind (lurch zehn Waclis- 
modelle dargestellt, welche der Pariser Physiolog Marey nach Momc^nt- 
photographien von Lams canns hat arbeiten lassen. 

Alle in Deutschland briitenden Vogel sind in verschiedenen Kleidern 
und Altersstufen aufgestellt, neben den meisten auch die Nester und Eier. 
Auch die Deutscliland besuchenden Zugvogel und seltenen Gaste sind 
durch Exemplare vertreten. Unter den deutschen und lateinischen Namen 
enthalten die Namenschilder Bemerkungen iibcr die Brut- und Zugzeit. 

Die Mehrzahl der Schildkroten, die Krokodile und einige 
grosse Eidechsen sind ausgestopft ausgestellt, die meisten anderen 
Reptilien und Amphibien in Weingeist. Viele sind in kriechender 
Stellung auf Glasplatten befestigt; die meisten einheimischen Arten 
sind in lebenstreuen Stellungen in Weingeist auf Bimsstein in vier- 
eckigen Glasern aufgestellt. Der innere Bau ist durch viele anatomisclie 
Praeparate, Skelette, Schiidel, Wirbel, Zahne und Abbildungen ver- 
anschaulicht ^ die EntAvicklung durch vergi'osserte Modelle und ReiluMi 
postembryonaler Entwicklungsstufen in Spiritus. 
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Die Fischsammlung besteht aus einer das ganze System 
darst^Uenden Abtlieiliing, aus den deutschen Susswasserfischen, 
den Fischen der Ost- und Nordsee und den Fischen des Mittel- 
meeres. Die meist^n sind in Weingeist aufgestellt, viele in Schwimm- 
lage an Glasplatten befestigt. Ausgestopft sind eine Anzahl aus der 
BtocHschen Sammlung entnommenen Exemplare und mehrere sehr 
grosse Arten, unter diesen Selache maxima (Gunn.) von 7"f8 Lange. 
Neben vielen Arten stehen deren Skelette. An einem grossen Skelett 
des S^rramis (^iafh Prus. sind alle Knochen mit ihren lateinischen 
und Yorhandenen deutschen Namen bezeichnet. Neben diesem Skelett 
stehen ScIiSdel eines Affen und Delphins zur Vergleichung des Fisch- 
kopfes uiit deui SchSdel der Siugethiere. Der innere Bau der Fische 
ist durch anatomische Praeparate verschiedener Arten nebst beige- 
filgtJ^n Abbildung^u veranschaulicht , die embryonale Entwickelung der 
Forello durch Wachsniodelle . die postembryonale durch Spiritusprae- 
|>arato dargestellt. Zur Vergleichung des Fischgehims mit den Gehimen 
hSherer WirWlthiere sind vergrSsserte Wachsmodelle von Gehimen 
tblgt^nder Thiere nel>eu einander gestellt: Hund. Kaninchen. Taube, 
AUig;iitor« Fnosch* Forelle. Haiiisch« Xeunauge, 

In dem Saale der Arthropoden nehmen die Schmetterlinge 
uml KStVr den grTissten Raum ein: 61st alle Arten der deutschen 
Schttw^tt>erlin<!v^ und \ielo deutsche KSforarten <dnd mit ihren Larven, 
P^appen und Fnissg^\c>t^ustSudeu au%ft5itellu Weniger umfimgreich ist 
<dii^ Aus^^l der ulMrig^e^n deutjjischen ln$>e<ten, Viele Uati- and Schild- 
BtBtsie und ipjillenerreug^t^nde Arthro|x>den sind mit den v<m ihnen be- 
mx^n:ne« PdanTon aufet^tellt. Von jctler Ins^y^ienoivlnung sind auch 
:Riidht<iet3T5Jche Art^u in systeu^ati^scher Folg>^ fusanunengie^strilt, um alle 
mi>^la:6«^Jt^4^ Fomien vorz^ituhren, Der innei>e Bau und die Entwicke- 
ki^ <l<^ Inse^ctien wird dwivJ^ viele Spiriras{Miiiepianitie darccestellt. die 
diaiv^ v<f^rcTvV^»erte ieichnun^r^n und Erklirun^^eti eriiutert weidai. Die 
Ar>«f^T/^4 jcvjijc'llig leWnder In^jrvten Tienicn dxiwi Xe^^rer von Wespen. 
3^XiTriTl:;^elTi . Ri^nen. Au^ei^jcn und Tormiteji vi^w^^^hrr, die verschie- 
'Ctmu'j^ Ft^m-j^Ti d^r IV^ine und Muiidtheile. das sys^t^eoztalssrli wichtige 
Tlhci^^^^AtT ii^r Schn^ett^rlinirc . dir Wiitweiiw^hefn Forsmeai und Farben 
TiiHTK-iiM iTi^if^^^Ti uTid d<^r ^tsH%««^im<*vr^\hismiis <W Sriixfie$)iMfiBge durch 
rw-wtkirifessicf' ZiT«j:niY5*)<^iistrllun4C^n x^era.n>Jch«:iilichT- 

«'lTjrf:>i oiT}( Aiism-aJil iTv^cVr^TJCt imd ^V^iTi4Ct^ist^v^Tn.piaTe g«i}e^§[t, der 
ihricrc' "Rnxi ihir^h fir\fit<ytnr9C'hc IV^icpjiwit^. Kiue Aiucaiil d'Cntscher 

1ti 4^ct < riistfirrrn^i^tnmhniir Tj^'him^ri die troci^ieMai I>elaipoden 

71]} a Ciwi-poAcTi Aon cr*vsst^Ti K^ium ^in: don iTiTuren 
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lichen anatomische Praeparate von Dekapodeii, Xiphosuren und andere 
Ordnungen. Kleine durchscheinende Formen sind in einem vor einem 
Fenster stehenden Schranke in Weingeist aufgestellt. Die Lebensweise 
der Bohrasseln , einiger Cirripeden und schmarotzenden Copapoden wird 
durch biologische Praeparate zur Anschauung gebracht. 

In der Molluskensammlung stehen viele grosse in Weingeist 
conservirte Cephalopoden , darunt^r Oimnastrephes yigas Orb. ohne Arme 
i" lang. An einem Armstuck von Megateutlms martetisi IIilgd.. von dein 
ein in Japan nach dem frischen Thier gearbeitetes Modell aufgestellt 
ist, sitzen 2*"" grosse Saugnapfe. VAu Bulbus von derselben Species 
hat einen Durchmesser von 1 3*^. Reichlich vertreten sind die Sehalen- 
formen aller MoUusken- und Brachiopodengruppen. Der Bau der Weicli- 
thiere ist durch P]xemplare in Spiritus, anatomische Praeparate und 
Modelle veranschaulicht , iiber denen Abbildungcn nach dem Leben 
aufgehangt sind. Alle dcutschen Land- und Siisswasserconchylien sind 
ausgelegt, Mittelmeer- und Nordseeeonchylien derselben Gruppen zur 
Vergleichung neben einander gebracht, Eier, Eierhiilsen und Deckel 
von Gastropoden, bohrende Muscheln, Perlmuscheln und Perlen, merk- 
wflrdige Missbildungen von Conchy lien und Beispiele technischer Ver- 
wendung von Muscheln und Schnecken sind zusammengestellt. Die ge- 
trockneten Bodenbestandtheile einer holsteinischen Austernbank sind mit 
den darauf lebenden Thieren in einem grossen Glaskasten ausgelegt, 
die zarteren Austernbankbewohner daneben in Weingeist aufgestellt. 

Die Hauptformen der Tun i eaten werden in Weingeist vorgefuhrt; 
ihr Bau durch anatomische Praeparate und Zeichnungen, die prachtigcn 
Farben der Synascidien durch Farbendrucktafeln (nach Drasche) gezeigt. 
Die Salpen und Pyrosomen und andere durchscheinende Arten kommen 
in einem Glasschranke vor dem Fenster sehr gut zur Anschauung. 

Die Bryozoen sind theils in Weingeist, theils trocken mit Bil- 
dern nach lebenden Thieren aufgestellt. 

Die meisten Ordnungen der Wiirmer sind durch Weingeistexem- 
plare, anatomische und biologische Praeparate und Bilder nach leben- 
den Individuen veranschaulicht. Ziemlich vollstandig sind die dem 
Menschen und den Hausthieren schadlichen P^ntozoen mit den nothigen 
Zeichnungen und Erklarungen vorgefuhrt. 

Die verschiedenen Formen derEchinodermen sind durch trockene 
und Weingeistexemplare veranschaulicht, ihr Bau durch anatomische 
Praeparate, die Entwickelung durch vergrosserte Wachsmodelle ihrer 
Larven. 

Den Formenreichthum der Korallen und Gorj2:oniden zeigen 
viele trockene Stiicke. In einem grossen Glaskasten sind Korallen und 
die zwischen ihnen lebenden Krebse, Schnecken, Muscheln, Echino- 
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(lermen und anderc Tliiere so zusammengestellt, wie sie auf Korallen- 
riffen vorkommen. Weiclie Coelenteraten sind in Weingeist aufge- 
stellt, die Ctenophorcn, Siphonophoren , Quallen und Hydroidpolj'pen 
in Glasschranken vor den Fenstern. 

Spongien sind trocken und in Weingeist aufgestellt. Alle bei 
Berlin vorkoinmenden Susswasserschwamme sind durcli sehr schone 
Stiicke vertreten. Die verschiedenen Arten und Varietaten der Bade- 
schwamme sind mit vergrosserten Abbildungen ihrer Hornfasern und 
mit Karten uber ihre Verbreitung ausgelegt. 

Die Hauptformen der Protozoen sind durch Abbildungen ver- 
anschaulicht. Einige gesellig lebende , Massen bildende Infusorien sind 
in Weingeist aufgestellt, grossere Arten der Foraminiferen , Proben 
von Globigerinenschlamm, Radiolarienschlamm und Diatomeenschlamm 
aus grossen Meerestiefen sind trocken ausgelegt. 

Gegenwartig sind ausser dem Director am Museuna vierzehn 
Special-Zoologen angestellt. Die Saugethiere verwaltet Gustos Mat- 
scHiE, die Vogel Gustos Reichenow, die Reptilien und Amphibien 
Gustos ToRNiER, die Fische Gustos Hilgendorf, die Schmetterlinge 
Gustos Karsch, die Kafer und Neuropteren Gustos Kolbe, die Hyme- 
nopteren und Myriapoden Assistent Stadelmann, die Arachnoiden 
und Dipteren Assistent Dahl, die Hemipteren und Orthopteren 
Assistent Kuhlgatz, die Grustaceen und Pycnogoniden Assistent 
R5mer, die Mollusken und Brachiopoden Gustos und zweiter Director 
V. Martens, die Wiirmer und Tunicaten Gustos Gollin, die Echino- 
dermen und Bryozoen Assistent Meissner, die Goelenteraten, 
Spongien und Protozoen Gustos Weltner. Diese Anzahl wissen- 
scliaftliclier Arbeiter genugt nicht, insbesondere nicht in der ausser- 
onlentlich artenreieben entoniologischen Abtheilung, um alle seit vielen 
Jaliren angehauften Vorrathe, die nSthigen neuen AnkSufe und die 
aus den deutschen Golonien eingelienden Thiere zu bestimmen und in 
die systematischen Kataloge einzutragen. Es kSnnen daher auch nicht 
alle von Zoologen, Anatomen, Arzten, Forst- und Landwirthen, Beam ten 
und Reisenden in den Golonien, Insecten- und Konchyliensammlem, 
Thierhandlern und anderen Personen an das zoologische Museum ge- 
richtete wissenschaftlieh und praktisch wichtige Fragen und Gesuche 
immer so schnell und eingehend erledigt werden, wie die wissen- 
schaftlichen Museuni$be»*\mten gern alle an sie gestellten Anfordeningen 
erleiligen m5chten. 
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Jahresbericht fiber die Thatigkeit des Kaiserlieh 
Deutsehen arehaologisehen Instituts. 



Von Alexander Conze. 



Lam Anfang des Rechnungsjahres 1897, iil>^i* welches liier zu berichteii 
ist, faiul die jalirliche ordentliche Gesaiiiintsitzung der Centraldirectioii 
an den Tagen voni 7. bis 10. April statt. Es nahmen an ihr Theil 
die HH. Conze, Hirschfeld, Kekule von Stradonitz, Kiepert, Kirch- 
HOFF. KoRTE, Graf VON Lerchenfeld-Kofering, Loeschcke, Michaelis, 
Sch5ne. Hr. Zangemeister war durcli UnAvohlsein verhindert. 

Hr. DiELS ist von der philosophiseh-historisehen Classe der Ko- 
niglich preussisclien Akademie der Wissenschaften an Stelle des durch 
den Tod uns genommenen Hrn. Curtius in die Centraldirection ge- 
walilt worden. 

Hr. Kiepert legte sein Amt als Mitglied der Centraldirection am 
Ende des Jalires aus Gesundheitsriicksichten nieder. 

In der Gesamintsitzung und zum WiNCKELMANNs-Tagc wurden zuMit- 
gliedern des Instituts gewahlt, und zwar zu ordentlichen Mitgliedern 
die HH. Berlanga in Malaga, Jusxi in Bonn, Leo in Gottingen, Ni- 
COLAUS MuLLER in Berlin, Montelius in Stockholm, Arthur II. Smith 
in London, ferner zu correspondirenden Mitgliedern die HH. Bethe in 
Basel, Bodensteiner in Amberg, Baron Castiglione Fn>. Bacile in Spon- 
gano, VAN Ceuleneer in Gent, Dobrusky in Sofia, Gauckler in Tunis, 
Giovenale und Graeven in Rom, Jatta in Ruvo, Ibarra y Ruiz in Elcho, 
Kretschmer in Marburg, Krispi auf Paros, Llabres in Mahon (Menorca), 
Marchesetti in Triest, Patsch in Sarajevo, Pellegrini in Florenz, Schind- 
LER in Wien, Sixt in Stuttgart, Strack in Bonn. Tropea in Messina, 
Wackernagel in Basel, Wiedemann in Bonn. 

Das Auswartige Amt verlieh entsprechend den Wahlen der Central- 
direction die Stipendien fiir elassische Archaologie den HH. IIerzog. 
Zahn und ZiEBARTii, je ein Halbjahrstipendium den HII. Freiherrn 
Lochner von Hlttenbach und Schonemann, das Stipendium fiir christ- 
liche Archaologie Urn. Kurth. 

Durch den Tod verlor das Institut die ordentlichen Mitglieder 
HH. Le Blant in Paris (7 5.Juli 1897), F. von Pulszky in Budapest 
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(fg. September 1897), Achilleus Postolakas in Athen (-16. August 1897), 
VON Sallet in Berlin (f 25. November 1897) und die correspondirenden 
Mitglieder HH. Bertoldi in Venedig (f 4. Juli 1897), Bro^^i in Chiusi 
(7 3. Juli 1897), Ferrai in Padua (f 17. Juli 1897), ^^^ Finaly de Kend 
in Klausenburg (f 13. Februar 1898), Pascual Gayangos in Madrid 
(-^ 4. October 1897), ^^^ LCtzow in Wien (7 22. April 1897), Sciuto- 
Patti in Catania (-f 6. Februar 1 898), Graf Tyszkiewicz in Rom (f 18. No- 
vember 1897). 

Dem Generalsecretar stand fiir die Redaction der in Berlin er- 
scheinenden Institutsschriften auch in diesem Jahre Hr. Wernicke zur 
Seite. Der 12. Band des »Jalirbuches« mit dem »Anzeiger« wurde 
abgeschlossen , ebenso das 4. -Erganzungsheft des Jahrbuches«, die 
■ Alterthumer von Hierapolis« von Humann, Cichorius, Judeich und 
Winter, die letzte Publication, an welche Carl Hubiann mit Hand an- 
gelegt hat. Zu der archaologischen Bibliographic im »Anzeiger« haben 
wir auch von auslandisclien Freunden der Sache die dankenswerthesten 
Beitrage erhalten. Ein drittes Heft der »Antiken Denkmaler« wurde 
auch in diesem Jahre nicht vollendet, aber nahezu fertiggestellt. El>en- 
so ist die Schlusslieferung der »Architektonischen Studien« von Ser- 
Girs IwANOFF, die Caracalla-Thermen, der Vollendung nahe gekommen. 
Es ist der Theil seiner Arbeiten, welcher von Iwanoff am meisten 
zu publicationsfahiger Gestalt gebracht war; besonders bereichert wird 
er, indem Hr. Hulsen bei der von ihm ubernommenen Herausgabe 
Eigenes hinzugebracht hat. Die Ubersetzung des Textes in dns Russi- 
sche danken wir Hrn. Rostowzew. 

Hr. Robert voUendete wahrend des Sommers 1897 ^^^ Druck- 
legung der ersten Abtheilung des dritten Bandes der »Antiken Sarko- 
phagi*«*, so dass dieser Theil im Herbst zur Ausgabe gelangte. Der 
zweite Theil dieses Bandes, Einzelrnythen von Hippolytos bis Meleagros 
umfassend, ist in so weit vorbereitet worden, als die Tafeln provisorisch 
angeonlnet und die Lucken im Material testgestellt wurden. Hr. Robert 
besuchte im Herbst Kopenhagen, um die in der Sammlung Jacobsen 
und im Nationalmuseum belindlichen Sarkophage zu untersuchen und 
deren Zeichnungen zu revidiren. Die Zeichnungen in einem im Be- 
sitze der Frau Generalin von Bauer in Cassel befindlichen Skizzenbuche, 
welches Hr, Robert dem H. Tresham zuschreibt, wurden, so weit sie 
Sarkophage darstellen , photographirt. Auch in anderer Weise wurde 
das Material an Zeichnungen und Photographien vermehrt. Hr. Arndt 
war dazu auf einer Reise in Spanien behulflich , und einige vorzugliche 
Pliotographien von Sarkophagen werden ihm, andei-e Hm. Benndorf ver- 
(lankt. Auch Hr. I.vcas bemiihte sich freundlich tur das Unternehmen. 
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Bei (ler Sainmlung unci Horausgabe dor »Antiken Terracottoii« 
warden unter Hrn. Kekule von Stradonitz' Leitung audi iiii Jahre 1897 
Kraft mid Mittel aiif zwoi Hauptaufgabeii verwendet, auf den Typen- 
katalog und die sogenannten Canipana- Reliefs. Bei beiden wiirde ein 
merklielier Fortecliritt erreiclit. Der schwierige Druek des von Hrn. 
Winter bearbeiteten Typenkatalogs hat l)egonnen, das Material ist im 
verflossenen Jalire um 211 Zeiclinungen vermehrt worden. Auf alin- 
liche Verniehrung ist auch Avalirend des vorschreitenden Drueks noeli zu 
reohnen. Fiir den Band der Canipana- Reliefs hat Ilr. von Rohden die 
Tafelvorlagen , sowie den Text zu den Tafeln im Manuscript vollstandig 
fertiggestellt, ebenso das Manuscript fiir die Einleitung und grossten- 
tlieils fiir den unifanglichsten Text-Absclinitt, Aveleher die einzehien 
Typen zusamnienfassend erlautert. An der Herrichtung fiir den Druek 
hetheiligt sieh Hr. Winnefeld. 

Die Tafeln zu Band III der von Urn. G. Korte herausgegebenen 
•Etruskischen Urnen« sind, bis auf eine in Folge der Auffindung 
neuen Materiales neii herzustellende , iin Stiche voUendet. Fiir die 
Druekh^gung hat Hr. Korte l)ei einein Aufenthalt in Italien A lies in 
(lie Wege geleitet. Die Fertigstellung des Textes ist fiir den Beginn 
des kommenden Rechnungsjahres in Aussicht genoinmen. 

Fiir die von der Koniglichen Akadeniie der Wissenschaften unter- 
stiitzte Fortsetzung der GERUARi>*schen Saminlung »Etruskiseher SpiegeU 
ist Hr. Korte auf seiner Reise in Italien thjitig gewesen , indeni (»r den 
ini vorigen Jahresberichte als beabsichtigt erwjihnten vSuppleineiitband 
in den Vorarbeiten gefi)rdert hat. 

Hr. LoEScncKE Avar im letzten Jahre noch mehr als friilK^r dureli 
seine Betheiligung an den Arbeiten der Reiehs- Limes -Commission in 
Ansprueh genommen. Daher koniite die Sammlung der »Chalkidischen 
Vasen« nur durch Aveitere Verniehrung des Materials in Italien und 
Spanien fortschreiten. Hierbei habeii die IIH. Arndt und Karo in 
(lankenswerther Weise mitgewirkt. 

Hr. ScHREiBER hat fur eine Neuausgabe der ^^Sfafue mitu-hn^ d(vs 
Aldrovandi den im vorigen Jahresberichte erwahnten Besiieh italieni- 
scher Archive im Herbst vorigen Jahres ausgefiihrt und das Material 
fur den der Ausgabe beizufiigenden Connnentar wesentlich vermehrt. 
Ausser in Rom arbeitete er in Guastnlla und in Parma. 

Hr. voxDoMAszEwsKi war namentlich durch eineausgedehnt(*Orient- 
Reise an einer Forderung {\vv vom Institute unterstutzt(Mi » Sammlung 
romischer Reliefs mit 3Iilitar-Darst(*llungen«< behindert. 

Fiir die mit Unterstiit/ung des Koniglich ])reussischen Unterrichts- 
ministeriums und des grossen (ieneralstabs erscheinenden «Karten von 
Attika« ist an der Generalkarte im Maassstabe von i : 1 00000 wciter- 
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gearbeitet, j(^doch mit leider (lurch Kranklieit herbeigefiilirter, erhel)- 
licher Hinderung des Leiters und Herausgebers, Hrii. Kaupert. 

Die Herausgabe der im Auftrage der Kaiserlichen Akademie <ler 
Wissenscliaften zu Wieii unternommenen Sainnilung der »Attisclien 
Orabreliefs« ist vom Institute Aveiter unterstutzt worden, so nament- 
lich durch die Betheiliguiig des athenisclien Secretariats, an erster Stelle 
-des Hrn. Wolters. Der Fortschritt war der gleiche wie im vergangenen 
Rechnungsjahre. Eine Lieferung, die neunte, ist erscliienen, von der 
^ehnten sind die Tafeln in Auflage fertig, der Text ist gesetzt. 

Die Arbeit an der Sanimlung der »sudrussisch-griechischen Gral)- 
reliefs« ist von Hrn. von Kieseritzky weitergefiiLrt. Eine Verinehrung 
des Materials verdanken wir Hrn. Gabler, welcher die Exemplare der 
Sammlung Surutschan in Kischinew in Photographien und Beschrei- 
hungen bescliaffte. 

Das Schlusslieft des 8. Bandes der ^Epliemeris epiffraphico ^ , fv\r 
welches die Lidices noch zu voUenden sind. wird voraussichtlich erst 
ini Laufe dieses Sommers ausgegeben werden konnen. 

Bei der r5mischen Abtheilung des Instituts nahm die Heraus- 
gabe der Mittheilungen ihren regelmassigen Fortgang: der 12. Band ge- 
langte zum Abschlusse. Die 5ffentliehen Sitzungen hatt^n zahlreichen 
Besuch zu verzeichnen, neben den Cursen der beiden Herren Secre- 
tare fanden aueh Studienaustluge nach Conca, nach Veji, nach Cer- 
vetri und Corneto statt. Hrn. Mau's Cursus in Pompeji wurde wieder 
im Juli mit waehsender Betheiligung abgehalten. Ein mehrwochent- 
licher Cursus der Anschauun^ antiker Kunst in Italien fand fi\r Gvm- 
nasiallehrer aus dem Reiche abermals im Herbste statt. Unter den 
Theilnehmern Avar Preussen vertreten durch sechs, Bavern, Sachsen 
und Wiirttemberg durch je zwei, Baden, Hessen, Mecklenburg-Schwerin. 
Sachsen -Weimar, Oldenburg, Braunschweig, Sachsen -Altenburg, An- 
halt und Elsass-Lothringen durch je einen Herrn. Im Mai und Juni 
machte der erste Secretar eine Erkundungsreise durch Sicilien und 
Untcritalien. 

Fur die Beschroibung der vaticanischen Sculpturen ist Hr. Amelung 
weiter thatig gewesen. 

Die Wrhaltnisse der Bibliothek gestalt^ten sich gunstig; der Zu- 
wachs belief sich auf 573 Numniern gegen 354 im Vorjahre. Geschenke 
gingen ein von der Centraldireetion der Monumenta Germaniae und der 
Reichs- Limes -Commission, von der Koniglich preussischen Akademie 
der Wissenscliaften. der Gentuvdverwaltung der K5niglichen Museen mid 
der Konigliehen Hihliothek zu Berlin, von der Koniglich bayerischen 
Akademie der Wissensehaften. der Koniglich sachsischen G^sellschaft 
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der Wissenscliaften und der Furstlicli JABLONOwsKi'sclien Gesellscliaft in 
Leipzig, dem Grossherzoglich badisclieii Unterrichtsministerium , der 
Kftiserlichen Akademie der Wissenscliaften zu Wien , der Accademia dei 
Lincei und der franz6sisclien Scliule in Rom, dem franzosisclien Unter- 
rirhtsministerium in Paris, den Trustees des Britischen Museums in 
London und der Koniglieh rumanischen Akademie der Wissenscliaften 
zu Bukarest; ausserdem von Privaten, wie Hrn. von Bissing in Kairo, 
der Frau Grafin Caetani-Lovatelli in Rom, den flH. Gauckler in Algier, 
Harnack in Darmstadt, Hartmann in Wien, Marucchi in Rom. 

Von dem von Hrn. Mau verfassten Realkataloge der romisclien In- 
stitutsbibliothek lagen Druckprohen vor. Der Druck soil jetzt, mit der 
Absiclit, ilm im laufenden Reclinungsjalire zu vollenden, beginnen. 

Unter dem Zuwaclise von pliotograpliisclien Negativen, dereii Co- 
pieii beim romisclien Secretariate kauflidi gemacht werden und von 
deneii ein neues Verzeicliniss im Anzeiger des Jahrbuclies erschien, siiid 
zu erwahnen 59 Aufnalimen von Sculpturen, darunter ganzen Com- 
plexen der vaticanisclien Galleria Lapidaria, sodann 52 Authalimen 
antiker Elfenbeinarbeiten, welche Ilr. Graeven liberliess. 

Bei der atlienischen Abtheilung des Instituts trat Hr. von Prott 
als Hiiltsarbeiter fiir die Bibiiothek und fur epigraphische Arbeiten , die 
ilim zugleicli von der Koniglichen Akademie der Wissenscliaften zu 
Berlin iibertragen wurden, ein. 

Der 22. Band der Mittheilungen und das Register ftir die Baiide 16 
bis 20 sind erschienen. An der Publication der Funde voni tliebanischen 
Kabirenlieiligthume wurde weiter gearbeitet. 

Die Sftentliclien Sitzungen waren selir stark besucht, ebenso die 
Vortrage der beiden Herren Secretare vor den Denkmalern und in den 
Museen, wahrend die sonst iiblicben Fruhjalirs-Studienreisen der j)oliti- 
selien Verhaltnisse lialber ausfallen mussten. Der erste Herr Secretar 
besuclite die preussisclien Ausgrabungen in Priene und die oster- 
reichischen in Epliesos, ging ferner gemeinsam mit dem osterreiclii- 
schen CoUegen Hrn. Wiliielm nacli Arkadien, Ithaka und Lokris und 
unternahm im Februar d. J. eine mehrwoclientliclie Studienreise nach 
Aegypten. Wahrend der Zeiten seiner Abwesenlieit trat in Athen der 
zweite Herr Secretar ftir ilin ein. 

Die beiden Hauptunternehmungeu des atlienischen Secretariats, die 
Ausgrabungen im Westen der Akropolis und die Bearl)eitung derVasen- 
funde von der Akropolis, nahmen auch im vertlosseuen Reclinungsjalire 
iliren Fortgang, die erste unter Leitung des Hrn. Dorpfkld, die zweite 
unter der des Hrn.WoLXERs, nehen dem Hr. Zaun in Athen fiir das 
Untemelimen eintrat. Dass die Ausgrabung, Avenn auch mit (uniger 



Stoning ilureh Jie KriegS4PTeigTiis>e. weiter gefuLrt werJi^ii kr^nri*:?^. 
verJaiiken wir wieilerum d^m freigebigen Eintreten deutsc-her iioon^ r. 
iind zwar ilies*^ 31al der Frau Erdwin Ajisinck in Hambure. d^^r HH. 
Delbkick. Leo und Co. in Berlin. Hallbauek in Laucbhammer. G^-heim' a 
Comuierzienratli Kkupp in Essen. Couimerzienratb LEHiiA3fN in H;iLI'^. 
Prolessor 3L\RTn:s in Bonn, r^ebeimen Commerzienratb Erxst von >[f>- 
r>rL.S5^>Hx-BAKTHOLDT. sowie Fkaxz und Robert vox 3Iexdel.^^>h>- in 
Berlin. Gebeimen Comuierzienratli Dr. vox Mevlssex in Koln. Hr«^4> 
<>PFENHEiii in Berlin. Gebeimenratb Professor Dr. Schtltze izi Btrin. 
Gebeimen Commerzienratb Veit in Berlin, der WEroxAxx'schen B'i<\.- 
bandlfing in Berlin und Hm. Dr. F. C. Wftte in Rosto<:^k. endlicL Hni. 
Professor Dr. 31artexs in ElWrfeld. welcher durcb 5ff€ftitliebe Vortri^'^^ 
an s^^nnem Wolinorte zugleieb die Theilnabme weiterer Kreise tur un-^ r>^ 
Untersucbungen zu wecken untemabm. Ausser einem vom voriirea 
Jabre ber verbliebenen Ul>erscbasse stand als Gesammtbetrafir d^r neuea 
Ga^M?ii «iie Summe von 93S1 Mark 70 Pfennigen zur Veriuguns: : <ie L^t 
wiederum l>ei der Legationseasse eingezablt und winl dorr verreehn^^r. 
Es winl damit moglicb sein, bis in den naebsten Winter *\if^ Aus- 
grabfingen noeb fortzusetzen . woraiif der Seblussbericbt erstattet wr-r- 
d^^n winl. 

Ein<^ kleine Ausiirrabung am Tb^ater in Pleiut>n fand dureh •li^^ 
HH. Sti[>*^ndiaten Herzog und Ziebarth statt. 

Dir Institursbihliotliek in Atben wurde dureb Gescbenk*^. Au<- 
taus^rb mid Kauf um 368 Nummem vermebrt. Gescbenke gewaLn:«^u 
das Reiclisamt des Innem. das Reiebspostamt, die Reicbs-Lim< s-i »'m- 
nil*^sioii. <bis KonigHcb preussisebe Cultusministerium . die Koniirlirlit^ 
Akademie der Wissenscbaften und die an*baologiscbe Gesellseb.ift zu 
Berlin, dif^ Atbeniscbe arebaoloi?iscbe Gesellscbaft. das franz«>siscLe 
Unterricbtsministerium. « lie Trustees des Britiscben Museums, die A4?>/>- 
ritftion pour Fpnconrarj^m^at d^s ^'iud^s tjrfojufs en France , die griecbiscbe 
Scliule in Dimitsana. aussenlem zablreiebe Private, denen Allen wir auf 
das Wjirmste danken. Ein solcber Dank gebuhrt cranz l>esonders aucb 
n«x"h den deutseben Universitaten . welebe tur unsere beiden Instituts- 
bibliutbeken ein ttir alle 31al <Ue in das Bereicb der Instituts-Saidiea 
fallenden Doctordissertationen auf unser Ausucbeu uus zusresagt und 
uiit dei-en Lioferunsr lH\ironneu Iinben. Vl>er den Ralimen aller dieser 
Vermebrungen reiobt aber weit binaus diejenige, welebe wir dem letzt- 
willigen Vennacbtnisse des am 6. August v. J. in Atbeu boehbetairt 
verstorbenen Numismatikers und 31itgliedes des Instituts. AcHiLLErs 
Pdstolakas, venlanken. Wie ibu jabrzebutelangt* treue Arbeitsgenossen- 
scbart uiit dem Institute verbaniK so bat er eiu Denkmal seiner freund- 
sobartlielien (iesiniuinir mul einoii bleibendeu Nutzeii ttir ilie Alter- 
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thumsstudien in Athen stiften wollen, indem er dem Institute seine 
ganze, gegen 4000 Bande unifassende und im schOnsten Zustande be- 
findliche Bibliothek, dazu seine Sanunlung von Photographien und 
von Mflnzabdriicken , hinterlassen hat. 

Die photographischen Negative der athenisclien Zweiganstalt sind 
im verflossenen Jahre durch mehr als 1000 Neuaufnahmen vermehrt 
worden. 

Das vergangene Jahr hat wieder eine besondere Gelegenheit ge- 
boten, Zeugniss davon abzulegen, wie liolien Werth das Institut auf 
die Antheilnahme der deutschen Gyinnasialkreise an den archaologi- 
schen Studien fortdauernd legt, liat zugleicli aber auf s Neue gezeigt, 
welch' dankenswerthes Kntgegenkommen diesem Bestreben geschc^nkt 
wird. Far die 44. Versamnilung deutscher Philologen und Schul- 
m&nner, welche im September -October in Dresden stattfand, hatten wir 
noch ein Mai zu einer Besprechung iiber die Beziehungen der Gynma- 
sien zur Archaologie eingeladen. und die Mehrzahl der deutschen 
Regierungen liess sich bei dieser Besprechung durch D(»legirte ver- 
treten. Uber den Verlauf ist im »Anzeiger« des »Jahrbuchs« 1897, 
S. i88ff. berichtet worden. Bei dieser Gelegenheit wurde der Probe- 
druck einer zweiten vom Institute im Bruckmann\schen Verlage in Miin- 
chen hergestellten Schulwandtafel vorgewiesen. Si(» stellt den soge- 
nannten Alexandersarkophag aus Sidon dar. Das Negativ dazu ver- 
danken wir der Direction des Kaiserlich ottomanischen Museums in 
Constantinopel. Auch diese Tafel hat inzwischen bereits ebenso zahl- 
reiche Abnahme von Seiten deutscher Anstalten gelunden, wie die 
fruher herausgegebene mit der Grabstele der Hegeso vom Dipylon. 

Wir schliessen unseren Bericht mit dem Danke an den Verwal- 
tungsrath der Dampfschifffahrts-(iesellschaft des osterreichischen Lloyd 
fur die Erleichterungen , welche der Verwaltungsrath auch im letzten 
Jahre unseren Beamten und Stipendiaten, und di(* Forderung, welche 
er damit unseren Studien gewahrt hat. 



Aiisi^e^ebfii nm Hi. Juiii. 



Kfrliii . Rfdiui'kt in drr Krirlisdriick^rfi 

Sitnuigsberichte 1898. 39 



380 Gesammtsitzung vom 9. Jiini. 

Storung (lurch die Kriegsereignisse , weiter gefulirt werdeii koniite, 
verdanken wir wiederum dem freigebigen Eintreten deutscher Gonner, 
uiid zwar dieses Mai der Frau Erdwin Amsinck in Hamburg, der HH. 
Delbruck, Leo und Co. in Berlin, Halljbauer in Lauclihammer, Geheimen 
Commerzienrath Krupp in Essen, Conimerzienrath Lehmann in Halle, 
Professor Martius in Bonn, Geheimen Commerzienrath Ernst von Men- 
delssohn -Bartholdy, sowie Franz und Robert von Mendelssohn in 
Berlin, Geheimen Commerzienrath Dr. von Mevissen in Koln, Hugo 
Oppenheim in Berlin, Geheimenrath Professor Dr. Schultze in Bonn, 
Geheimen Commerzienrath Veit in Berlin, der WEm^iAXN'schen Buch- 
handhmg in Berlin und Hrn. Dr. F. C. Witte in Rostock, endhcli Hrn. 
Professor Dr. Martens in Elberfeld, welcher durch oflFe'iitliche Vortnige 
an seinem Wohnorte zugleich die Theilnahme weiterer Kreise fiir unsere 
Untersuchungen zu wecken unternahm. Ausser einem vom vorigen 
Jahre her verbliebenen Uberschusse stand als Gesammtbetrag der neuen 
Gaben die Summe von 9381 Mark 70 Pfennigen zur Verfiigung; sie ist 
wiederum bei der Legationscasse eingezahlt und wird dort verrechnet. 
Es wird damit moglicK sein, bis in den nachsten Winter <lie Aus- 
grabungen nocli fortzusetzen , worauf der Schlussbericht erstattet wer- 
den wird. 

Eine kleine Ausgrabung am Theater in Pleuron fand durch die 
HH. Sti[)endiateu Heuzog und Ziebarth statt. 

Die Institutsbil)liothek in Athen wurde durch Geschenke, Aus- 
tausch und Kauf um 368 Nummern vermehrt. Geschenke gewahrten 
das Reichsamt des Innern, das Reichspostamt, die Reichs- Limes- Com- 
mission, das Koniglich preussische Cultusministerium , die Konigliche 
Akademie der Wissenschaften und die archaologische Geselischaft zu 
Berlin, die Athenische archaologische Geselischaft, das franzosische 
Unterrichtsministerium, die Trustees des Britischen Museums, die ^45^<fo- 
cintlon pour F encouragement des etudes yrecques en France, die griecliische 
Schule in Dimitsana, ausserdem zahlreiche Private, denen Allen wir auf 
das Wfirmste danken. Ein soldier Dank gebiihrt ganz besonders audi 
noch den deutschen Universitaten , welche fur unsere beiden Instituts- 
bibliotheken ein fiir alle Mai die in das Bereich der Instituts-Studien 
fallenden Doctordissertationen auf unser Ansuchen uns zugesagt und 
mit deren Lieferung be^onnen haben. Uber den Rahmen aller dieser 
Vermehrungen reicht ab.er weit hinaus diejenige, welche wir dem letzt- 
willigen Vermachtnisse des am 6. August v. J. in Athen hochbetagt 
verstorbenen Numismatikers und Mitgliedes des Instituts, Achilleus 
Postolakas, verdanken. Wie ihn jahrzehntelange treue Arbeitsgenossen- 
schaft mit dem Institute verband, so hat er ein Denkmal seiner freund- 
schaftlichen Gesinnung und einen bleibenden Nutzen fiir die Alter- 
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thumsstudien in Athen stiften woUen, indem er dem Institute seine 
ganze, gegen 4000 Bande umfassende und im schOnsten Zustande be- 
findliche Bibliothek, dazu seine Sammlung von Photographien und 
von Miinzabdrucken , hinterlassen hat. 

Die photographischen Negative der athenisclien Zweiganstalt sind 
im verflossenen Jahre durch mehr als 1000 Neuaufnahmen vermehrt 
worden. 

Das vergangene Jahr hat wieder eine besondere Gelegenheit ge- 
boten, Zeugniss davon abzulegen, wie liohen Werth das Institut auf 
die Antheilnahme der deutschen Gymnasialkreise an den archaologi- 
schen Studien fortdauernd legt, hat zugleich aber auf s Neue gezeigt, 
welch' dankenswerthes Entgegenkommen diesem Bestreben geschenkt 
wird. Fiir die 44. Versammlung deutscher Philologen und Schul- 
mftnner, welche im September -October in Dresden stattfand, hatten wir 
noch ein Mai zu einer Besprechung iiber die Bezieliungen der Gynma- 
sien zur Archaologie eingeladen, und die Mehrzahl der deutschen 
Regierungen liess sicli bei dieser Besprechung durch Delegirte ver- 
treten. Uber den Verlauf ist im »Anzeiger« des »Jahrbuchs« 1897, 
S. i88ff. berichtet worden. Bei dieser Gelegenheit wurde der Probe- 
druck einer zweiten vom Institute im Bruckmann'schen Verlage in Miin- 
chen hergestellten Schulwandtafel vorgewiesen. Sic stellt den soge- 
nannten Alexandersarkophag aus Sidon dar. Das Negativ dazu ver- 
danken wir der Direction des Kaiserlich ottomanischen Museums in 
Constantinopel. Auch diese Tafel hat inzwischen bereits ebenso zahl- 
reiche Abnahme von Seiten deutscher Anstalten geiunden, wie die 
fruher herausgegebene mit der Grabstele der Hegeso vom Dipylon. 

Wir schliessen unseren Bericht mit dem Danke an den Verwal- 
tungsrath der Dampfschifffahrts-Gesellschaft des Ssterreichischen Lloyd 
fiir die Erleichterungen , welche der Verwaltungsrath audi im letzten 
Jahre unseren Beamten und Stipendiaten , und die Forderung, welche 
er damit unseren Studien gewahrt hat. 



Ausgegeben ain 16. Jimi. 



Rrrliii, gedru«'kt in i\er Kriclisdriirk^rpi 

Sitzungsberichte 1898. 39 




383 

SITZUNGSBERICHTE i898. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



16. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hi*. Waldeyer. 

1. Hr.ENGLERlas »uber afrikanische Moraceen« imAnschlusse 
an seine mitUnterstiitzung der Koniglichen Akademie derWissenschai'ten 
herausgegebene und demnachst im Verlage von W. Engelmann, Leipzig, 
erscheinende »Monographie der afrikanischen Moraceae^ excl. 
Fkus. 

Als wesentliche Resultate der Untersuchung haben sich fur die Moraceen fol- 
gende ergeben: i. eine auffallend starke Verwandtschaft der afrikanischen Waldflora 
init der tropLsch - amerikanischen ; 2. eine geringere Verwandtschaft mit der tropisch- 
asiatischen Waldllora; 3. nicht unwesentliche Unterschiede zwischen der ost- und west- 
afrikanischen Waldllora; 4. eine sehr erhebliche Differenz zwischen der abyssinischen 
Waldflora und der des iibrigen tropischen Afrika; 5. Anpassung eines tropisch- afrikani- 
schen Waldtloren - Elementes (Dorstenia Sect. Kosaria) fiir die StejDpen und Wiisten- 
gebiete, sowie fiir die Bergwiesenllora Afrikas. 

2. Derselbe berichtet ferner »uber die afrikanischen Me- 
lastoinataceae^ nacli einer demnachst erscheinenden Abhandlung des 
Hm. Dr. Gilg, Privatdocent in Berlin. 

Es ist namentlich hervorzuheben , dass trotz der reichen Entwickelung dieser 
Familie in Afrika und Ainerika keine engeren Beziehungen zwischen den afrikanischen 
und amerikanischen Melastamataceae bestehen, viehnehr solche zwischen den ostafrika- 
nischen und indoinalayischen vorhanden sind, wahrend in Westafrika ein specifisch 
afrikanischer Stainm zu hoher Entwickelung gelangt ist. 

3. Hrn. Klein las iiber einen ausgezeichneten Buntkupfer- 
erzkrystall vom Frossnitzgletscher am Siidabhang des Gross- 
Venedigerstocks in Tyrol. 

Bemerkenswerth sind das Vorkommen dieses Erzes mit Gold und die zum ersten 
Male beobachtete Combination von 3/203/2(322) und 2()2 (211) an ersterem Mineral. 

4. Hrn. van't Hoff las eine mit Hrn. Dr. A. P. Saunders bear- 
beitete siebente Mittheilung aus seinen »Untersuchungen iiber die 
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Bildungsverhaltnisse der oceanisclienSalzablagerungen, ins- 
besondere des Stassfurter Salzlagers«. 

Bei Sattigiing an Chlornatrium tritt Natriuinsulfat bei 25° iiur anhydrisch, also 
als Thenai-dit aiif. Die Bildung von Kaliumsulfat ist aiisgeschlossen und an dessen 
Stelle erscheint nur das Doppelsalz niit Natriumsulfat , Glaserit. Sulpliohalit. ein als 
Doppelsalz von Natriumchlorid und -siilfat beschriebenes Mineral, stellte sich in den 
einzigen zwei erhaltbaren Proben als Chlornatrium heraus und war auch nicht kunst- 
lich darstellbar. 
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Uber einen ausgezeichneten Buntkupfererzkrystall 
vom Prossnitzgletscher, Gross -Venedigerstoek, 

Tyrol. 

• Yon C. Kleix. 



In seiner Beschreibung der Mineralien des Gross -Venedigerstocks in 
Tyrol gibt E. Weinschenk ^ audi Gold und Buntkupfererz an. Er weist 
auf das Zusammenvorkommen dieser beiden K5rper bin, denen sich 
Albit, Calcit, Chlorit u. s. w. als begleitend hinzugesellen und ver- 
muthet, dass die Fundstatte im Gebiete der Eklogite in der Nlihe der 
Weissspitze liege. 

Vom Buntkupfererz beschreibt er einen Krj^stall von 3^*5 Durch- 
messer und der Form 2 2 (2 1 1). 

Ich bin heute in der Lage fiber einen neuen Fund dieses aus- 
gezeichneten Vorkommens berichten zu konnen. 

Als Fundort eines 5*""' im Durchmesser grossen Buntkupfererz- 
kry stalls'^, der, wie der von Weinschenk beschriebene , mit Malacliit 
uberzogen ist, wird der Frossnitzgletscher am Sudostabhange des 
Gross -Venedigerstocks angegeben. 

Der Krystall ist ikositetraedrisch ausgebildet, die Flachen sind 
nur zum Theil glatt, sonst uneben und rauli und es umgibt ihn, 
im Sinne eines Wurfelhauptschnitts gelegen, ein Kranz von Albit, 
Calcit, Chlorit und Brauneisen. Zu beiden Seiten dieses Krauzes ist 
der Krj'stall entwickelt; auf der einen Seite besser als auf der anderen. 
Auf der besser entwickelten Seite ist in eine Ikositetraederflache Gold 
eingewachsen, die Stelle ist 6"'"" lang und 3""" breit. 

Vom Muttergestein ist nichts zu erhalten gewesen, auch ein 
zweites grSsseres Stuck desselben Gangvorkommens lasst nur Gang- 
mittel mit aufgewachsenen Krystallen von Albit, Calcit, Chlorit u. s.w., 
aber kein distinctes Gestein, also entweder Granit oder Eklogit, er- 
kennen. 



* E. Weinschenk. Die Minerallagerstatteii des Gross -Venedigerstocks in den holien 
Taiiern. Zeitschr. f. Krystall. 1896. Bd26. S.337 11. f. 

* Die (jualitative Analyse er«»il)t: Kupfer, Eisen, Schwefel. Die Farbe der frischen 
Bruchilache des Minerals ist eine ^Nlittellarbe zwischen Kupferroth und Tonihackbraun. 
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Wenn man den Krystall naher untersucht, so findet man, dass 
ihn das Ikositetraeder 

3/203/2(322) 

aufbaut, denn man misst 

die Kanteii B die Kanten C 

122® 160® 

mit dem Anlegegoniometer und berechnet dieselben zu 

1 2 1® 5 7 '26" und 160® 1 5 'o". • 

Geht man aber zu den oktaedrischen Eckpunkten fiber, so findet 
man an denselben die Kanten B niclit in geradem Verlaufe, sondern 
hier von starkerer Neigung zu den Axen a, und die Messung ergibt: 

wahrend 1 3.1® 48*37" der geforderte Werth fiir 202(211) ist. 

Es liegt also eine fiir das Buntkupfererz neue Combination der 
Gestalten 3/203/2(322) und 202(211) vor, von denen erstere 6e- 
stalt iiberhaupt am Buntkupfererz bisher noch nicht beob- 
achtet gewesen ist. 
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Untersuchungen fiber die BildungsverMltnisse 
der oceanischen Sakablagemngen, insbesondere 

des Stassfarter Salzlagers. 

Vn. Die Losungen yonMagnesiumGlilorid, Ealiumsulfat, Magnesium- 
sulfat, Ealiumchlorid und deren Doppelsalzen bei gleichzeitiger 

Sattigung an Ghlomatrium bei 25"". 
Qaalitativer Theil: 1. Thenardit, Glaserit und Sulphohalit. 

Von J. H. van't Hoff und Dr. A. P. Saunders. 



Uie jetzt mitzutheilenden Resultate bildeii den Abschluss der bei 25® 
far unsere Zwecke durclizufuhrenden Bestimmuiigen von LSslichkeit und 
Krystallisationsgang, da die weiteren nicht im Titel genannten Salze des 
Meereswassers , in erster Linie die Kalksalze, dureh die geringe Loslicli- 
keit des Calciumsulfats , auf die bei Sattigung an den oben bezeichneten 
Verbindungen obwaltenden Concentrationen keinen wesentlichen Ein- 
fluss ausiiben. 

Der Einblick in diese Resultate wird wohl am leichtesten erhalten, 
falls zunachst die qualitative Seite des Problems beriicksichtigt wird, 
und also einerseits die K6rper zusammengestellt werden , die bei Vor- 
liandensein der im Titel bezeichneten Salze bei 25® auftreten, und 
andererseits die Reilienfolge, in der sie sich beim Auskrystallisiren aus- 
scheiden. Die quantitativen Ergebnisse beziehen sich dann auf die Con- 
centrationen der in Betracht kommenden Losungen und die Mengen der 
krj'stallinischen Ausscheidungen. Eine sehr wesentliche Vereinfachung 
hierbei wird durch Einschrankung der Untersuchung auf diejenigen 
Ffille erzielt, in denen Sattigung an Ghlomatrium vorliegt, was den bei 
der Bildung der natiirlichen Salzlager obwaltenden Verhaltnissen wohl 
durchwegs entspricht. 

I. ZusammeiistelluiiG; der bei 'iS"" aiiftretendeii 

Verbindungen. 

Nehmen wir bei dieser Zusammenstellung , bei der also Steinsalz 
(ClNa) in erster Linie anzufiihren ist, als Grundlage die nach einer 
frflheren Abhandlung* bei 25® auftretenden Salze, falls nur Kalium und 

* Diese Bericlite 1897, 1022. 



Formel 


Als Mineral 


NaCl 


Steinsalz 


KCl 


Sylvia 


KMgCl3.6H,0 


Caraallit 


MgCl,.6H,0 


Bischoffit 


MgS0,.6H,0 


• 


MgS0,.7H,0 


Reichardtit 


MgK,(S0,),.6H,0 


Sclionlt 
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Magaesium als Chloride uad Sulfate und aoch aicht Natrium verbiaduagen 
vorhaadea siad: 

Verbinduiig 

1. Natriumchlorid 

2. Kaliumchlorid 

3. Kaliummagaesiuaichlorid 

4. Magaesiumchlorid 

5 . Magaesiumsulfathexahydrat 

6. Magaesiumsulfatheptahydrat 

7 . Magaesiuaikaliumsulfat 

Das friiher mitaufgeaommeae Kaliumsulfat fallt ia dieser Tabelle fort, 
da bei Sattiguag aa Chloraatriuai Bilduag dieses Salzes, weaigsteas bei 
25®, ausgeschlossea ist, iadem statt desselbea eia uater Chlorkalium- 
bilduag eatstaadeaes Doppelsalz auftritt: 

8. Kaliumaatriumsulfat K3Na(S0^)3 Glaserit 

Es tretea daaa zwei bis dahia uabekaaate Hydrate voa Magaesium- 
sulfat hiazu, welche aus deni Hexahydrat uater Wasserabspaltuag bei 
steigeadeaa Magaesiumchloridgehalt der L8suag eatstehea: 

9. Magaesiumsulfatpeatahydrat MgS0^.5H,0 — 

10. Magaesiumsulfattetrahydrat MgS04.4H,0 — 

Eiae weitere Eatwasseruag, etwa bis zum Kieserit (MgSO^ -HjO) wurde 
bei 25® auch uater Eiafluss der starkst gesattigtea Losuag iai Kry- 
stallisatioaseadpuakt aicht beobachtet. Ebeaso fehlea aoch Kaiait 
(MgS0,.KC1.3H,0), Leoait (MgSO,.K,SO, . 4H,0) uad Laagbeiait 
(K^SO^ . 2 MgSO^). Dagegea tretea zwei Natrium verbiaduagea aeu hiazu : 

11. Natriumsulfat Na^SO^ Theaardit 

12. Natriummagaesiumsulfat Na,Mg(SOJ, . 411,0 Astrakaait 

Voa dea soast aoch moglichea uad bekaaatea Verbiaduagea siad 
Glaubersalz (Na.SO,. loH.O) uad Loweit (MgSO^ .Na.SO, . 2H,0) aus- 
geschlossea, da bei Sattiguag aa Chloraatrium ersteres aur uaterhalb 
25®, letzteres aur oberhalb 25® auftretea kaaa, wahread eia als Sul- 
pholialit beschriebeaes Doppelsalz (2NaCl. 3Na2SOJ aach uaserea Er- 
fahruagea aicht existirt. 



11. Krystallisatioiisgaiig bei 25"". 

Nehmea wir auch hier als Gruadlage die aach eiaer friiherea 
Abhaadluag^ bei 25® ohae Aaweseaheit voa Natrium verbiaduagea ob- 

^ Diese Berichte. 1897, 1027. 
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waltenden Verlialtnisse. Dieselben komrnen darauf hinaus, dass es 
vier ein einziges Salz enthaltende und daran gesattigte Losungen giebt 
und zwar init Siittigung an: 

I . Magnesiumchlorid, 2.Kaliumchlorid, 3. Kaliumsulfat und 4. Ma- 
gnesiumsulfat. 

Jede der vier Gruppen von zwischenliegenden Losungen , welche 
mir zwei Salze enthalten, z. B. Magnesium- und Kaliumchlorid , fiihrt 
beim Einengen zu einer und derselben an zwei Salzen gesiittigten 
LSsung, und zwar in: 

/>,.2 an Magnesiumchlorid und Carnallit, 

6j3 » Kaliumchlorid und Kaliumsulfat, 

/>3^ » Magnesiumsulfatheptahydrat und Schonit, 

/>4., w Magnesiumsulfathexahydrat und Magnesiumchlorid. 

Von diesen vier Punkten h gehen die , falls die Losung sammtliche 
mogliche Salze enthalt, nach friiherem eine Hauptrolle spielenden »Kry- 
stallisationsbahnen e^ aus, welche unter gleichzeitiger Ausscheidung von 
einem jedesmaligen Salzpaar zum selhen »Krystallisationsendpunkt« 
fuhren, wo die Losung unter Ausscheidung von drei Salzen, Magnesium- 
chlorid, Carnallit und 3Iagnesiumsulfathexahydrat erstarrt. Einen Uber- 
blick der obwaltenden Verhaltnisse bictet dementspreehend die nach- 
stehende Zusammenstellung : 

(I) MjrCU.6H,0 >A,.,^ Carnallir^ KCl (2) 

V Y Y 

^'4.1 > e -< -- --- h^^ 

A A " A 

I 

M.LrS0^'.6ll2 

A 

I 

(4) MgSO^.vIIjO — >h[.^<-- Srhruiit^ K2SO^(3) 

Bei Sattigung an Chlornatrium gestaltct sich das ganze Bild ent- 
sprechend, aber einfacher. Diese sehr willkommene Vereinfachung ist 
zwei Umstanden zuzuschreiben. Einerseits bildet Chlornatrium mit 
keinem der in Betracht kommenden gleichjonigen Salze, also Chlor- 
kalium, Chlormagnesium und Natriumsulfat, ein Doppclsalz. Anderer- 
seits bildet es mit keinem der sonst in Betracht kommenden Salze 
eine einfache nur dieses und Chlornatrium enthaltende und daran 
gesattigte Losung: bei Anwesenheit von Chlornatrium veranlasst z. B. 
Zusatz von Magnesiumsulfat, bevor damn Siittigung erreicht ist, Astra- 
kanitbildung, unter Ubergang von 3Lignesiumchlorid in die Losung; 
bei Zusatz von Kaliumsulfat erfolgt, ebenfalls bevor Sattigung daran 
erreicht ist, Bildung von Glasorit unter Ubergang von Kaliumchlorid 
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in die Losung u. s. w. Die bei Sattigung an Chlornatrium obwalten- 
(len Verhaltnisse kommen durch diese vereinfachenden Momente darauf 
liinaus, dass es sich um drei an je einem Salz gesattigte Losungen 
handelt und drei zwischenliegende »Krystallisationsbahnen«. die im 
»Krystallisationsendpunkt« zusammentreflFen. 

Die neben Chlornatrium nur ein einziges Salz enthaltenden Lo- 
sungen, welche daran sowie an Chlornatrium gesattigt sind, beziehen 
sich auf Sattigung an: 

I. Magnesiumehlorid , 2. Kaliumchlorid und 3. Natriumsulfat. 

Jede der drei Gruppen von zwischenliegenden LOsungen, welche 
neben Natrium bez. nur Chloride enthalten , also frei von Sulfaten oder 
von Magnesium oder von Kalium sind , fiihrt beim Einengen zu einer 
und derselben an Chlornatrium und zwei anderen Salzen gesattigten 
Losung, und zwar in: 

6, J an Magnesiumehlorid und Carnallit, 

h^^ » Kaliumchlorid und Glaserit, 

63,, » Magnesiumsulfattetrahydrat und Magnesiumehlorid. 

Von diesen drei Punkten b gehen, falls die LSsung sammtliehe 
mogliche Salze enthalt, die wKrj'^stallisationsbahnen* aus, welche unter 
gleichzeitiger Ausscheidung von Chlornatrium und eines jedesmaligen 
Salzpaares zum selben »Krystallisationsendpunkt» fuhren, wo die Lo- 
sung unter Ausscheidung von Chlornatrium, Magnesiumehlorid, Car- 
nallit und Magnesiumsulfattetrahydrat erstarrt. Den dementsprechen- 
den Uberblick bietet die nachstehende Zusammenstellung : 

(I) MgCI, .6H,0 ^hi.^< Carnallit X KCl (2) 



V 



MgSO, .7,6,5, 4H,0 

> Glaserit 



-r 



Asti-akanit 



Na,SC\ (3) 



Nachdem hiermit die Hauptzilge gegeben sind, sei das zu deren 
Feststellung gesammelte Detail vorgefiihrt und zwar zunachst dasjenige, 
was sich auf das Auftreten von Thenardit, Glaserit und Sulphohalit 
boi unserer Untcrsuchung boziolit. 
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III. A. Tlienardit. Abweseiiheit cles Glaubersalzes bei 

Sattiguiig an Chlornatrium bei 25"". 

Die Temperatur von 32?6, bei der Glaubersalz (SO^Na,. loH^O) 
unter Wasserabspaltung sein Anhydrid, bez. Thenardit bildet, wird 
bekanntlich durch Zusatz von losliehen FremdkSrpem wie ein Schmelz- 
punkt herabgedruckt. Bei Zusatz von Chlornatrium betragt diese Er- 
niedrigung nach einer friiheren annabernden Bestimmung^ fast 20®, 
was der Beobachtung von Retgers^ entspricht, dass aus chlornatrium- 
haltigen LOsungen bei gewohnliclier Temperatur Natriumsulfat sich an- 
hydriscL, also als Thenardit, ausscheidet. Zwecks dieser Untersuehung 
wurde die untere Temperaturgrenze , um die es sich bei Anwesenheit 
von Kochsalz in Uberschuss handelt, von Meyerhoffer und Sauxders 
bestimmt, wozu sich der BECKMANN'sche Apparat zur Gefrierpunktsbe- 
stimmung vorziiglich eignet, speciell falls man den ausseren Mantel des 
Doppelgefasses mit einer halbgeschmolzenen Mischung von Glaubersalz 
und Chlornatrium in Uberschuss umgiebt. Selbstverstandlich muss da- 
bei die Temperatur des Arbeitsraumes unterhalb der zu bestimmenden 
gelegen sein. Letztere stellt sich dann bei I7?9 als Maximum m der 
erstarrenden Salzmischung ein. Damit steht fest, dass bei Sattigung 
an Kochsalz Natriumsulfat bei 25® nur als Thenardit auftreten kann 
und also Glaubersalz bei unseren Bestimmungen keine Rolle spielt. 

III. B. Glaserit. Abwesenheit des Kaliumsulfats bei 
Sattigung an Chlornatrium bei 2^"". 

Das Auftreten von Glaserit^ K3Na(S04), statt Kaliumsulfat in den 
Salzlagern hangt bekanntlich mit der vorherrschenden Anwesenheit von 
Chlornatrium zusammen und durch systematische bei 25® angestellte 
Krystallisationsversuche haben wir feststellen konnen, dass Sattigung 
an Chlornatrium das Auftreten von Kaliumsulfat voUstandig ausschliesst. 
Der Versuch wurde auf zwei Wegen durchgefiihrt: 
Einerseits wurde von einer an Chlornatrium gesattigten Losung 
ausgegangen und nach Zusatz von Kaliumsulfat eingeengt; die erste 
neben Chlornatrium auftretende Krystallisation war bei 25® Glaserit. 
Wurde nunmehr welter eingeengt oder nach vorheriger Aufnahme 
von neuen Mengen von Kaliumsulfat in der Warme bei 25® stehen 

* Van't Hoff mid van Dkvkntkr. Zcitsclir. f. jihysik. C'liomie i. 182. 

* Neues Jahrh. flir ]Miii.. Geol. und PabuM^nt. 1891, I, 276. 

* VoM Rath. VorkuinnHMi mit Steinsalz in Sicilien. Poofi. Ann. Kruan/nnjisli. 
6,359. BucKiNC.. Vorkunnnen mit Steinsalz und Kainit in WcstciTfixeln. ZiMtschr. 
f. Krj'st. 15, 561. S. aurli Rktokhs, Zeitsclir. f. pliys. Ciiemio 6. 205. 
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gelassen, so trat als drittes Salz nicht Kaliumsulfat sondern Kalium- 
chlorid auf und von nun an hatte weiterer Zusatz von Kaliumsulfat 
nur Aufzehrung von Clilornatrium unter vermehrter Kaliumchlorid- 
bildung zur Folge. 

Andererseits wurde von einer an Kaliumsulfat gesattigten Losung 
ausgegangen und nachgewiesen, dass bei Zusatz von Chlornatrium, 
noch ehe daran Sattigung eintritt, Bildung von Glaserit erfolgt, wali- 
rend weiterer Kaliumsulfatzusatz dann unter Aufzehrung von Chlor- 
natrium zu vermehrter Glaseritbildung fiihrt. 

Kaliumsulfat neben Chlornatrium begegnet man also auf keinem 
der beiden Wege, was das Auftreten von Kaliumsulfat bei unserer 
Untersuchung ausschliesst. 



III. C. Sulphohalit. Uessen wahrscheinliche Nicht- 

existenz. 

Im American Journal of Science 1888, 463 beschreiben HmnEN 
und Mackintosh ein vom Borax Lake (California) herriihrendes Mine- 
ral, dessen Analyse: 

CI 13-12 Procent 

SO3 42.484 » 

Na^COj 1.77 » 

zur Annahme fuhrte, dass ein Doppelsalz yon Chlornatrium und Na- 
triumsulfat, deshalb Sulphohalit, von der Zusammensetzung 3Na2SO^, 
2NaCl vorliege: 

CI 13.05 Procent 

SO3 44.16 » 

Als dann bei unserer Untersuchung der Salzlagervorkommnisse die 
Bildungsverhaltnisse dieses Doppelsalzes an die Reihe kamen und die 
directe Darstellung aus Losungen der beiden Componenten uns nicht 
gelang, such ten wir uns ein Exemplar des genannten Minerals zu ver- 
schaffen. 

Da das betreflFende Mineral aus dem Lager von Dr. Foote (Phila- 
delphia) herriihrte, haben wir uns zunachst an diese Bezugsquelle 
gewandt und erhielten unter dem Namen Sulphohalit einen 0^65 
schweren, fast farblosen, sehlecht ausgebildeten , rundlichen Krystall. 
Derselbe zeigte sich bei der optischen Beobachtung, die wir dem Ge- 
heimen Bergrath Klein verdanken, isotrop, also regular, wie solches 
audi von Sulphohalit angegeben wird. Die speciflsche Gewichtsbe- 
stimmung ergab jedoch 2. 161 bei Zimmertemperatur, wahrend Hidden 
und Mackintosh 2.489 angeben. Da das speciflsche Gewicht des Chlor- 
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natriums nach Retgers^ 2.167 ^^1 I7° betragt, lag der Gedanke an 
eine Verwechselung mit Steinsalz nalie, welcher in der Abwesenlieit 
der Sulfatreaction ihre voile Bestatigung fand. 

Auf unsere diesbeziigliclie Mittlieilung an Dr. Foote liat derselbe 
in zuvorkommendster Weise sicli bemiiht, uns ein Exemplar wirklichen 
Sulphohalits zu besorgen und sieh dazu aueh, jedocli vergeblich, an 
Hm. Hidden gewendet. Zufallig erhielt er aber gleichzeitig eine friilier 
nach Europa gesandte Probe zuriick, welche er uns zur Verfugung 
stellte mit dem Bemerken, dass dieselbe das einzige jetzt unter dem 
Namen Sulphohalit zu erlialtende Exemplar sei. 

Bei Untersuchung zeigte sieh jedocli das specifische Gewiclit (2.16) 
demjenigen des Clilornatriums wiederum so ahnlicli, dass sofort eine 
Analyse vorgenommen wurde mit dem Ergebniss, dass keine nennens- 
wertlie Schwefelsauremenge vorlianden ist, walirend der Clilorgelialt 
(61.46 und 61.08 Procent) demjenigen des Clilornatriums (60.59 ^^*0' 
cent) entspriclit. 

Bei diesen negativen Ergebnissen in Bezug auf das Naturvor- 
kommen blieb uns nur iibrig, die kiinstliclie Darstellung unter fiir die 
Bildung moglichst giinstigen Umstanden zu versuchen. Es wurde also 
eine Losung von Clilornatrium imd Natriumsulfat langsam eingeengt, 
bei den extremen Temperaturen von 25° und 70°. VVie oben erwalint, 
tritt bei geniigendem Clilornatriumgehalt unter diesen Umstanden Na- 
triumsulfat anliydriscli , also als Tlienardit, auf, und es gelang uns, so- 
wohl bei 25° als bei 70°, neben einander wohl ausgebildete, scliwefel- 
saurefreie Kubi von Clilornatrium und chlorfreie rliombische Pyramiden 
von Thenardit zu erlialten, walirend Doppelsalzbildung sicli iiiclit zeigte 
und dennoch unter diesen Umstanden am ersten zu erwarten war. 

Aus diesen Grunden sclieiiit uns die Existenz von Sulphohalit 
wenigstens zweifelhaft und werden wir bei unsereii weiteren Unter- 
suchimgen auf ein derartiges Doppelsalz keine Riicksicht zu nehmon 
branch en. 



^ Zeitschr. f. j)Iiysik. CIkmiiIo 3.312 



Ausireii:H)en am '2^\, Juni. 
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16. Juni. Sitzung (ler philosophisch-historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. DiELs las: Uber die Gedichte des Empedokles. 

Die Physika des Empedokles haben nicht aus drei, sondern aiis zwei Biichern, 
seine Katharmoi wahrscheinlich aus eineni Biiche, beide ziisammen vermutlilich 3000 
Verse umfassend, bestanden. Das dritte Biich der Physika beruht auf einer Falschimg 
des Tzetzes, diirch deren Beseitigung eine rationellere Vertheilung der Fragmente and 
.ein besseres Verstandniss der beiden grundverschiedenen Gedichte des Philosophen 
ermoglicht wird. 

2. Hr. Harnack legt eine auf Rhodes in einem thonernen Gefass 
gefiindene, von dem Dr. Saridakis gerettete und gelesene Bleitafel vor, 
auf welcher Psalm 79, V. 1-16 in griechischen Majuskeln alterer Form 
eingeschrieben ist. Hr. Hiller von Gaertringen hat die Tafel erworben 
und gedenkt sie zu publiciren. 

3. Derselbe legt das Werk vor: »Patrum Nicaenorum nomina 
Latine Graece Coptice Syriace Arabice Armeniace« edid. H. Gelzer, 

H. HiLGENFELD, 0. CUNITZ. 

4. Hr. ScHMOLLER iibergiebt Band II (Acta Borussica) der Behorden- 
organisation und der allgemeinen Staatsverwaltung Preussens im 1 8. Jahr- 
hundert, welcher die Zeit vom i. Juli 17 14 bis Ende 17 17 behandelt. 
Er umfasst also die ersten reformlustigsten Jalire der Epoche Friedrich 
Wilhelm's I. (1714-23), in welche die Hauptumgestaltungen der Staats- 
verwaltung fallen. Der Band enthalt hauptsaclilich die Umgestaltung 
der Provinzialbehorden und ilire Unterordnung unter die Central- 
regierung. 
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tlber die Gedichte des Empedokles. 



Von H. DiELS. 



Von den beiden Gedicliten des Empedokles, welclie bis zum Ende des 
Alterthums, wenn audi in selten gewordenen Exemplaren, sich er- 
lialten batten, sind etwa 450 Verse auf uns gekommen. Das wiirde 
ungefahr den elften Theil des antiken Bestandes darstellen, wenn 
Laertios Diogenes ricbtig am Scblusse seiner Vita ^ in einem von ilim 
selbst redigirten Nacbtrag die Zabl der Verse der beiden Gedicbte 
auf 5000 angibt. Wir konnen diese Notiz eontroliren an der aus der- 
selben Urquelle gescbSpften pinakographiscben Uberlieferung des Suidas, 
der den Umfang der Pbysik allein auf 2000 Verse bestimmt*. Aber 
bisber bat man diese Angaben obne weitere Prufung bingenommen, 
obwobl es docb niebt ganz leicbt ist, sie zu vereinen. Denn zablt 
man die 2000 Verse des Suidas von der Gesammtsumme des Laertios 
ab, so ergeben sieb 3000 Verse far das Siibngedicbt, das in unserer 
tjberlieferung niclit nacb Bucbern citirt wird, so dass man bisber mit 
Fug annalim, es babe aus nur einem bestanden. Die Pbysik dagegen 
war in alexandriniscber Zeit in zwei Bucber (nacb der bandsehriftlicben 
i'berlieferung des Suidas*"*), ja, wenn wir Tzetzes Glauben sebenken 
wollen^, sogar in drei eingetbeilt. Die Pbysikbiicber wurden also im 
Durcbscbnitt entweder zwiscben 6-700 oder 1000 Verse entbalten 
baben, was Beides die Grenzen der Wabrscbeinlicbkeit nicht uber- 



^ \'1II 77 TO fi€v oi'v flept <pv<reci>s avTw Km ot KaOapfiot els emi retvovai wevnuatrj^iKta ' 
6 ^ larptKos \6yos els emj efaicocria. irept Se rwv rpaytahmv irpoeiprjicafiev^ nainlich § 58: 
Ka$6\ov Se <f>tj<ri [Aristi)teles] Km rpaytoSias avrov ypayjfm kcu iroKtriKOvs [so die Hdss.]. 
*HpaK\€tSrjs ^ 6 Tov Zapam'tavos erepov <pfiaiv etvat ras rpaytodtas ' ^leptowfios 8e rptai xm Terro/aa- 
KovTa <prj<nv €vT€rv)(rjK4vat, NeavBrjs Be veov ovra yeypa<f>€vm ras rpayta^as kcu avros [Cobet: 
avTov lldss.] eiretra [so die maassgeb. Hdss., ewetra avvms vulgo: lies eurn, vgl. Herin. 
XXlVjil] evren'^ilKevm, 

' S. V. ^M7re^o<c\»/s • Km eypcnlre Bt* eirwv Pept <j>v<re(as rwv ovrwv pipXta p [so BKV, 
Harl. 3100. Vatic, gr. j. leriuT 881 und 1296 (geschr. 1205), A und Brit. M. Add. 11892 
iVhlen hier. y die ed. prino. 1499, Aldina 15 14, Frobeniana 1544 und alle folgendeii 
Ausgabeiu natiirlieh aiioh die sog. Eiidokia). Km e<mv emi ws ctaxt^o, larptKu KuroKoyaSriv 
[il. i. der larptKos \6yos des Laei*tii)s| <ral aWa iroKKa. Auskunft fiber die neiien Hdss. 
verdanke ieb deii HH. G. Wkmzki.. F. Kknyon iind H. Graevex. 

' Chiliad. \'ll 522 Kikssi.. Siebe unteii S. 400. 
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schreitet. Dagegen ist ein 3000 Verse umfassendes Buch ein Unding. 
Also ist entweder das Siihngediclit ein sehr umfangreiches, mindestens 
3 Bucher umfassendes Werk gewesen, oder die Ziffer im Laertios ist 
falsch. Fiir das letztere lasst sich anfuhren, dass der Compilator in 
seinein rascli am Ende angeklebten Zusatz die in seiner und Hesychios' 
Vorlage getrennt aufgefiilirten Einzelwerke oftenbar selbst zusammen- 
gezogen und die Gesammtzahl berechnet hat. Denn die stilistisclie 
Form mit dem ungeschickt dazwischengeschobenen avrw scheint noch 
die ausserliche Zusammenfiigung zu verratlien. Es ware also moglich, 
(lass Laertios falscli addirt oder dass er die richtige Gesammtsumme 
aus seiner Quelle abgeschrieben , aber andere dicliterische Werke, die 
darin inbegriften waren, weggelassen liatte. So ist bei Suidas das 
zweite Werk, die Katliarmen, in dem pinakographischen Excerpte aus- 
gefallen. Freilicli gerathen wir in einige Verlegenheit, wenn wir an- 
geben soUten, was neben der Physik und dem Siihngedicht in dem 
alexandrinischen Pinax gest^nden haben konne. Denn fiir die Tra- 
gSdien, mag man alle 33 des Hieronymus, oder 24, die Suidas dem 
jungeren Empedokles zuweist\ oder endlich die 7, die nach meiner 
Vermuthung" noch Neanthes in den Handen gehabt hat, annehmen, 
ist die Zahl von 3000 Versen zu wenig. Andererseits kSnnen die 
von Aristoteles erwahnten Gedichte Eep^ov Sidfiao'is und npooijiiov 
€(s 'AiroTO^wva deshall) nicht in Betracht kommen, weil sie die Sch wester 
des Empedokles, wie dieselbe Quelle beriehtet, verbrannt hatte. Die 
larpucd miissen , was Suidas ausdriicklich sagt und die Form des Titels 
bei Laertios larpiKos Xoyos wahrscheinlich macht, zur Prosa gehSren. 
Da uns nichts davon erhalten ist, liat es keinen Zweck, zu unter- 
suchen, ob die Schrift edit oder untergesehoben war. An und fiir 
sich ist es unbedenklich , in der Zeit des Ion von Chios, Euenos, Li- 
kymnios und anderer o'0(f>io'Tal dfKJyiSe^ioi einen Mann wie Empedo- 
kles mit Prosa und Poesie in gleicher Weise befasst zu denken. Denn 
Aristoteles weiss ja vom Eintlusse seiner Rhetorik zu berichten^, was 
an die von ihm erwahnten rioXiTiKol (erg. Xoyoi) ankniipfen konnte. 
Auch von Seiten des Inhaltes ist weder gegen medicinische noch gegen 
politisch-rhetorische Prosaschriften des Empedokles das Mindeste ein- 



* *Efirr€SoK\fjs Ovyarpioovs tov irporepov rpayiKos' rpaywStai avrov ko. 

* Siehe ohen 8. 396. Auin. i. 

' Siehe Sitzujt(/.sh. 1884,361. Nordkx, Antihr Kunstprosa \ lyff. . dess(»ii Modifier - 
tionen ich, sovveit sie Heraklit betrellVn, annelnue iind sell)st in m. Pannenides S. 61 
u. A. angedeutet habe. Dage^^en ist Empedokles nicht mit Korax iind Teisias auf eine 
Linie zii stellen. Vielmehr ji^ehort er an d(*n Anfang der Linie, die parallel zu Ivorax, 
Teisias, Lysias, durch Gorgias auf Isokrates liihrt luid in der Oattung wie im Stil 
sich deutlich von der anderen forensischen Technik abliebt. Die Aristotelesstelle Soph. 
El. 183^ 29 darf nicht zu vn\i gefasst werden. 
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zuwenden. Doch sei dem wie ilim wolle, in den Katalog seiner Poesien 
fallt weder der larpiKos noch die IIoXitikoI Xoyoi. So kann aus der 
Tafel seiner Schriften nur noch die Epigrammensammlung in Betracht 
kommen, von der zwei angezweifelte Proben sich erhalten haben. Es 
ist klar, dass es davon nicht mehrere tausend Verse gegeben haben 
kann. 

Da die Biographie des Laertios alien Spuren von Schriften des 
Empedokles in der Litteratur sorgfaltig nachgegangen ist (die biblio- 
graphische Leidenschaft ist ja eine seiner schatzenswerthesten Eigen- 
schaften), diirfen wir ruhig annehmen, dass es answer den erwahnten 
Gedichten kein weiteres im Alterthum von Empedokles gegeben hat. 
Aus einer Masse von ungefahr 2000 Versen, die nach Abzug der 
Katharmen librig bleiben , miisste doch irgend eine Spur in der Litteratur 
sich erhalten haben. 

So bleibt , AUes sorgfaltig erwogen , eine doppelte Wahrscheinlich- 
keit: entweder hat Laertios beim Addiren von 2000 {0V(nKwv afi) und 
±1000 {Kadapfioi a) sich una 2000 geirrt (was ich weder ihm noch 
seinem allerdings sehr ungeschickten Secretar zutrauen mOchte), oder 
die Zahl TrevTOKKTy^iXia ist von den Abschreibern verderbt worden. Ich 
bin geneigt, diese letztere Moglichkeit zu bevorzugen, und schlage vor, 
zu lesen : ra jiev ovv Flepi (fyvaeoDS axrrw kcli oi KaBapfioi eis eirti reivovcri 
iravra rpKr^iXia. Es ist nicht selten , dass in diesen pinakographischen 
Tabellen die Gesammtsumme so mit iras bezeichnet wird. Ich gebe 
einige Beispiele: 

Suidas s. V. YTveplSrjs: eial Se oi Travres \6yoi avrov vq. 

Ders. s. v.- Qeoyvis: koi Trpos Kvpvov tov avrov epwfievov yvw- 
jioXoyiav 81 eXeyemv koI krepas virodriKas irapaiveTucds^ tcl iravra 

eTTlKWS, 

Laert. V 2 7 (nach dem Index der Aristotelischen Schriften) ; yivovrax 
ai iracrai jivpidSes crrij^wv rerrapes Kai TerrapaKOVTa irpos rois irevra- 
KicrxiXiois Kal SiaKOO'iois e^SojiriKOVTa. 

Es entspricht dem durchaus uberwiegendcn Sprachgebmuch , dass 
Tras in dieser summirenden Bedeutung mit dem Artikel attributiv ver- 
bunden wird. Aber wie die classische Prosa zuweilen den Artikel in 
diesem Falle spart\ so findet sich auch in diesen nicht sehr zahlreichen 
pinakographischen Beispielen wenigstens eins, das der oben empfohlenen 
Form bei Laertios genau entspricht: 



^ Ungenau ist das Sachverhaltniss audi in der neuen Bearbeitung von Kuhner 
JI 1 2 S.633 dargestellt. Denn Herod, i. 163 heisst iravra €iKO(n koi eKorov erca voile 
120 Jahrp. Bei Thukydides steht in dieser Bedeutung immer o\ Trav-res. Nur fv/i- 
iravres wird mit und ohne Artikel so verwendet. Siehe Kri'ger zu 1, 107, 4. Aber sicher 
ist Xen. Hell. 1 6, 34 airiaKovTo (Schiffe) /\aKOiviKa\ fiev kvvea Tracrwv ovcrwv ceKa. 
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Suidas s. v. Avdxaporis: eypaxfrc vofiLjia ZkvOikci Si eirHv, irepi 
evreXeias twv eis tov avSpwirivov fiiov, eirrj iravra oKraKocria. 

Wenn es nunmehr gestattet ist, die so gewonnene Zald von 3000 
Versen fur die poetische Gesammtproduction als wahrsclieinlieh zu 
bezeichnen, so wurde also fiir die Katharmen ein Buchumfang von 
etwa 1000 Versen anzusetzen sein, der genau dem bei Suidas uberlie- 
ferten Umfange der Physik entsprechen wiirde. Denn die 2000 Verse, 
die hier fiir die beideu Biieher jener Schrift ausgeworfen sind, ergeben 
dieselbe Durchschnittsziffer. Aber freilich die bisherigen Sammler 
der Fragmente theilen das Werk in drei Biieher ein. In der Stein- 
schen Ausgabe, der die neueste von Fairbanks^ sich treu anschliesst, 
werden dem dritten Buehe 14 Verse zugetheilt, die in der That in- 
haltlich zusammengehSren 5 insofern sie sich mit der Theologie des 
Empedokles besehaftigen. Das erste Fragment ist bei Hippolytos Ref. 
VII 31 p. 253 erlialten, der behauptet, als Mittelsperson zwischen Nglkos 
und 0iKia sei bei Empedokles die Muse angerufen worden": 

338 ei yap €(f>riii€plwv €V€K€v tivos, aji^poTe Movcra^ 
rjfierepas /jeXeras (/ie\e to/) Sin (f>povTiSos eXdeTv, 

340 ev^ofievw vvv avre Trapicracro , KaXKiOTreia, 
dn<f>l dewv ixaKapwv dyaOov \6yov e/i^a/VoKT/. 

Hippolytos' allegorische Erklarung trifft gewiss nicht das Richtige, 
und da es zweifelhaft ist, ob er die Empedokles verse selbst im Zu- 
sammenhange gelesen oder aus Plutarch's Monographic iiber Empe- 
dokles' entnommen hat, so lasst sich fiir die Stelle des Gedichtes aus 
seinem Commentar nicht viel Nutzen Ziehen. Es folgt daraus weder, 
dass das Fragment in die Physik gehOrt, da er dieselben allegorischen 
Betrachtungen fiber Liebe und Hass auch an offenkundige Fragmente 
der Katharmen anknupfte, was ja auch seine Berechtigung hat (vergl. 
VII 29 S. 249, 45 ff.), noch folgt aus der kurz vorher (§30 S. 252, 42) 
stehenden Erwahnung der Kadapjioiy dass der Kirchenvater gerade 
an dieses Gedicht bei den folgenden Versen dachte. 

* Thf Fir fit Philosophers of Greece, London 1898. 

^ Icli liabe an der Uberliefenmg nichts geandert als das Selbstvei'standliclie 
evxoficvav 340 und /laKapttov 341, das langst gebessert ist. 339 liabe ich den Austall 
der Hds. dnrch einen Einschub erganzt, der das Uberspringen erklarlich niacht. Der 
Gleichklang ist bei Empedokles niclit storend. avSpioSeaTepoi avSpes 277 habe ich mit 
Unreclit l)eanstandet. Ks sind das Reflexe der sicilisclien Rhetorik (s. oben S.397 Anm.3). 

' S. 144,. 13 ire pi cSv Koi PKovrapxos rrotetTai \6yovs ev raTs Ppos ^EfiireSoKKea SeKa 
fiipKois, Die Schrift heisst im Katalog de^ Lamprias Nr. 43 &s "EfnreSoKXea Ptpxla SeKa; 
vergl. Treu, Der sog. IximpriasJcatalog, Waldenburg 1873, S. 8. Die lidss. AB geben e/s 
ifimSokKea ohne Buchzahl, CDE ejunreSoKKeovs mit Bnchzahl. Doch ist zu Treu's Noten 
zu bemerken, dass in C die Buchzahl nicht fehlt, vvie in AB, und nicht Ptpxla SeKa 
lautet, wie in DE, sondern PiPKia S, Somit ist die Selbstiindigkeit von (' mid D wenii;- 
stens hier erwiesen. 

Sitzungsberichte 1898. 41 
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Das zweite Fragment stammt aus Clemens: 

34a 6\l3ios OS Beiwv TrpaTrlSvov eKTrjcraTo ttXovtov, 
SeiXos S" & (TKOToeacra Bewv irepi So^a nejirikev 

iind trSgt ebenfalls kein genaueres Citat. 

Das (Iritte ans zwei (nach Anfiihrungen des Clemens 344—445 
luul (les Ammonios 347—351) zusammengesetzte Fragment ist eben- 
falls olme naliere Bezeiclmung des Fundortes bei beiden Schriftstellern 
uberliefert: 

344 ovK €cmv ireXdo'ao'dai ev 6<f>daXfio7a'iv^ €<f}ucT6v 

345 Yiiierepois J; Jf^/ocrJ Xafielv, j; nep t€ jieyicmi 
ireidovs avOpwiroKTiv a/Jta^iros els (fypeva Trhrrei, 
ovSe yap avSpojieri K€(f>dKvi Kara yv7a KCKacrrai, 
oif fi€v cnral vwtolo Svo kXcxSoi dicrcrovrai, 

ov TToSes, ov Boa yovv\ ov fxijSea XajfwfeKTa, 
35c aXXa <f>ph^ iepij Kai aOeo'KJyaros hrXero fiovvov 
(f>povTi(ri Kocfiov cnravra Karcucrcrovcra dopcr/i/*". 

Die letzten Verse 347—351 hat nun aueli Johannes Tzetzes ein- 
nial in seinen Originalbriefen S. 88 ed. Pressel und zweimal in dem Rie- 
senoommontar dazu, den sogenannten Chiliaden, angefuhrt, das erste 
Mai wie in den Briefen XIII 79 ohne nahere Angabe des Fundortes, 
dagegen VII 522 die Verse 350. 351 mit folgender Einleitung: 

^fjnreSoKTsjis tw rplrw t€ twv ^uaucwv Seucvwav 
TVs ij ovda Tov Oeov kot* eiros ovtw Xeyei, 
Oif t6S€ ti Oeos €<mv, ov ToSe rt koI ToSe 
AXXa <f>pi}y . . « So^aiv.* 

Auf dieser einzigen Xotiz des l>eruchtigten Tzetzes beruht die bis- 
herige Anuahme eines dritten Buches der Physik und die landlaufige 
Anonlnuug der erwShnten Fragmente. leh stehe nicht an* diese Uber- 
lioterunij tur talsch zu erkblren. Joh. Tzetzes zeigt ein gewisses Inter- 
esse tur Kinpeilokles. sei es, dass er dem verbitterten Wichte wegen 
seiner HasstluHme oiler wegen seines sagenberuhmten Spnmges in den 
Aetna iunK>uirte. Die Citate des Empedokles finden sich ziemlich zahl- 
rtnoh auf fast alle seine wusten Schriften verstreut. Die schmah- 

- l>u'se von uiir aiis ilea U»W. henrestelhe Lesart iUenii. XV iji) hine samint 
vkr vlaKu :Vsti:e>teIIien inetrisoheu Norm Wi \V. Mfyer Zter Gt^'^ des prieck. n. lat. 
H''jyi'tt^>''< K M^'ix'h/t. >it:^ ttA'l, i>S^ S. gg4-> B<'rnok^ichti;ninir fiad«Hi kooneti. 

* V. ;45 lol^e k-h KvKNl^-^ in iU»r SohmbiUiii 5^r*o stall Jt^ nach V. 360 ovy 
T^s \^jC\fs i -aw TVS unvl ^2 oTv-r^ c/'t'V •^'■.v» tv«ma$ «vTt tnt>^<nn. ts heiSS^t: -Di^ silUlliche 
Wa! r!>/i.i*aj:*t^ ij^: lUr W^-:^, ;uli" J.t -ti vbs ^erau:na^:e iteiel<e m^iseblichen Glmubens 
i:i dn'u Ver^tarvl riiurivlr:*. l. :\ vKr W:t;ct^iv dc^ GLaulviis dnvlei am be^uemsten Ein- 
'a^*< :*r vWft ::!-*!! M.\..l«;.ir!v Ver>i:a:vL we/: rr dt*r. Wt^ dt*r suuiHch^n EHahning ent- 
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liche Leichtfertigkeit 5 mit der der verlotterte Gelehrte seine Biicher zu- 
sammenschmierte , gebietet die grosste Vorsiclit. Natiirlich eine Hand- 
schrift des Empedokles hat er niclit mehr zu Gesiclit bekommen konnen. 
Aber wohl konnte er aus Common taren und Scliolien, die im 12. Jalir- 
hundert nocli vorhanden waren , einzelne giite Korner aufpicken. Und 
in der That sind seine Schriften wegen solcher hier und da erhaltener 
GoldkSrner nicht ganz zu entbehreu. So hat er wirklieh ein sonst nicht 
erhaltenes Empedoklesfragment Ipis S' €k TreXdyovs [1. TreXarfcvs] CLvefiov 
^epei 17 fieyau ofifipov [felilt bei Stein] Alleg. 83 erhalten. Freilich 
ist er des Autors nicht ganz sieher. Der Bau des Hexameters ist nach 
der Empedokleisehen Norm, und ich wiisste auch vom Inhalte aus nichts 
gegen die Herkunft zu sagen. Priifen wir also die einzelnen Falle 
genauer. Tzetzes citirt noch ein anderes Fragment mit der Buchzahl 
Exeg. in lUad. S. 53, 20 Herm. o.KOvo'aTe jiiKpov kok tov irpwrov t(ov 
0vo'iKwv ^G/JireSoKXeovs 

33 reacrapa -kclvtwv pi^wfiara irpwTov clkovc 

34 Zevs aidrjp, 'Hpri re (fyepeo'^ios, fjS* AiSoDvevs ktX. 

Dieselben Verse nebst einigen anderen landlaufigen finden sich ohne 
Citate auch in seinen Scholien zu den Homerica 1 3 7 ed. Schirach S. 58 f. 
mit derselben Corruptel aiOrjp statt apyris wieder. Diese Grundverse 
der Empedokleisehen Elementenlehre werden unzahUge Male im Altor- 
tlium, aber nie mit der Buchzahl citirt. Die mannigfache Tradition 
lasst sich aus zwei Quellen ableiten. Die eine ist die doxographische 
Snmmlung Theophrast's (0v(nK(jov So^ai), wo die Verse mit peripate- 
tischer Erklarung angefiihrt waren; die andere die Sammlung Home- 
rischer AUegorien mit stoiseher Auslegung, deren Ursprung sich mit 
Sicherheit bis auf Herakleon (Zeit des Augustus) zuriickfiihren lasst, 
vermuthlich aber hinaufreicht in die grosse, gelehrte Homererklarung 
des Krates von Mallos, deren philosophische Tendenzen aus den Genfer 
Iliasscholien noch deutlicher geworden sind. Diese zwei Unjuellen der 
tJberlieferung scheiden sich in manchen Lesarten und in der Erklarung, 
aber einig sind sie in der oftenbar eclitcn Lesart Zevs dpyrjs. Die 
Variante des Tzetzes Zevs aiOrip^ die auf Interpolation beruht, findet 
sich in der ganzen Tradition nur in der handschriftlichen Uberlieferung 
der Plutarch'schen Placita wieder (I 3, 20. 287, 8 Dox.). Der ur- 
sprungliche Text dieser Compilation zeigte noch das echte, wie die 
leichte Entstellung der Excerptc Euseb's dpf]s, beweist. So dningt sich 
nothwendig die Vermiithung auf, dass Tzetzes sein corruptes Citat dem 
sp5ter ungemein verbreiteten Handbuch des Plutarch verdankt. Die 
Buchzahl ist also einfach erschwindelt. Denn bei der Filiation der 
Quellen ist es fast undenkbar, dass dem Tzetzes fur das vielfach citirte 

41* 
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Fragment neben den abgeleiteten Quellen oline Buclizahl noeh eine 
dritte selbstandige mit Citat zu Gebote habe stehen kSnnen. Woher 
liat nun der fuHlissimics tenebrio — so nennt ihn Toup — dies so ge- 
lehrt aussehende Buchcitat? Er schlug in seinem Plutarch einfach ein 
Paar Blatter um. Da standen I 30, i (S. 326, 12) die bekannten Verse 
liber die fii^is und SiaXKa^is^ die Tzetzes wohl kannte\ Sie werden 
eingeleitet mit den Worten ypd<f}€i yap ovtods ev tw irpwrw 0vo'ikwv, 
Tzetzes riihmt sich gern seines ungewQhnlichen Gedachtnisses : 

€fio\ jSi^XiodrJKrj yap i\ K€<f}a\rj Tvyxdvei, 
fii^oi 8' rifilv ov Trapeicri Seivios ao'xriiiaTovo'iv, 

So mogen also die beiden Plutarehstellen , die so nahe bei einander 
stehen, in der That im Gedachtniss des Vielschreibers zusammenge- 
ilossen sein. 

Aber fiir die Citatenflunkerei aus dem dritten Buclie gibt es 
keine mildernden Umstande. Das hat er rein aus den Fingern ge- 
sogen. Denn auch hier zeigt die Priifung der Uberlieferung, dass er 
einfach aus dem vielgelesenen ' Commentar des Ammonius De inter- 
pretatione (S. 249, 6ff. Busse) die Verse fiber die Gottheit abgeschrieben 
hat. Denn 348 hat Tzetzes wie Ammonios statt vdroio die unmog- 
liche Variante viorwv ye. Das Richtige steht durch einen Parallel- 
vers des Empedokles fest, den Hippolytos VII 29 (S. 247, 35) erhalten 
hat^. Ebenso stimmen beide in der gewohnlichen Form dicrorovciv 
V. 348 uberein, wahrend Hippolytos das seltene Medium alcrcrovrai 
hat, das auch am Ende von V. 31 erhalten ist, wie allein Buttmann 
gesehen hat, dessen bis jetzt verschmfihte Le'sung 

peufxaTa SevSpeodpeirra to, t alOepiv' aicrcrovTai 

in der guten Uberlieferung des Laertios* beinahe mitHanden zu greifen 
ist. Die Form des Verbums wird ubrigens zimi Uberfluss bestatigt 
durch seine Vorlage , Hesiod's Theog. 1 50, 

XeTpes cnr' wfxwv aiacrovTo. 

Nur die Lesart ov fxev yap ^porerf V. 357 hat Tzetzes fiir sich allein. 
Sie ist entschieden schlechter als die nur in der Partikel ovre leise 
verderbte des Ammonius und darf wohl auch auf Gedachtnissschwache 



^ Alleg. 83. Schol.Tzetz. Alleg. ed. Boissonade p. 376 und in Iliad, p. 54, 24 Herin. 
^ Auch Olympiodor in Plat. Gorg. S. 129 Jahn hat daher den V. 347. 
^ Dieses Fra^nuMit, das in den Ahschnitt der Pliysik uber den Sphairos gehort, 
ist vennuthlieh so herzusteHen (vergl. Simpl. Phys. 1124, i): 

ov yap OTTO vwToio ^vo kKqSoi mtrtrovratf 

ov TTO^s, ov Ooa yovv\ ov /iifSea yewiyevTW, 

(xK\a ^(paTpov ei;v re Kot €<r<r€Tat t<rov eavrxo, 
* TaTtttOepivatfja-ovTat. ntOeptvos nebt»n alOeptos wii* aspivos, irvptvos neben aeptos^ irvptos. 
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Oder Flunkerei ziiriickgefiilirt werden , wie das nagelneue Citat tw Tphio 
Twv 0v(nK(ov, das die bislierigen Herausgeber im Banne gehalten hat. 
Wir legen es nun ruhig zu den librigen T^er^iKuTs epevvais^ €v atcnrcp 
ri aX^deia €k )(dovs avarpey^ei (Chil. XII 73). Der Rest ist Schweigen\ 

Wir haben also kiinftig nur zwei Biicher der Physik des Empedokles 
anzusetzen, ein Resultat, das kaum verdiente, hier des Breiteren begrun- 
det zu werden, zumal die Buchointheilung erst aus der Alexandrinerzeit 
stammen und somit einen Einfluss auf die Composition des Dichters 
nicht ausgeubt haben kann. Aber dieses geringfiigige Ergebniss fiilirt 
zu weiteren, wichtigeren Consequenzen. Sobald namlich die theologi- 
sehen Fragniente, die ich eben besproehen, von dem Schwindelcitate 
befreit sind, haben sie uberhaupt keinen Raum mehr in der Physik. 
Wir sind berechtigt, sie dem Siihngedicht zu liberweisen und dadurch 
dem Verstandnisse des Empedokleisehen Systems in den Grundfragcn 
einen erheblichen Dienst zu leisten. 

Schon Zeller hat von ganz anderen als philologischen Erwagim- 
gen ausgehend die Khift angedeutet, die zwischen dem Bekenntniss 
eines fast monotheistischen Gottesbegriftes und dem sonstigen Inlialt 
seines in der Physik niedergelegten Systems besteht^. »Der Gott, 
weleher mit seinem Denken das Weltall durclieilt, ist weder Welt- 
schOpfer noch Weltbildner, denn der Grund der Welt liegt allein in 
den vier Urstoffen und den zwei })ewegenden Kraften. Ebenso wenig 
kann ihm , nach den Voraussetzungen des Systems , die Weltregierung 
zustehen; denn der Weltlauf hangt gleichfalls nur von der Mischung 
der Grundstoflfe und von der wechselnden Wirkung des Hasses und 
der Liebe ab, die ihrerseits einem unabanderliehen Naturgesetz folgen; 
fiir die personliehe Thatigkeit der Gottheit ist in seiner Lelire nir- 
gends ein Raum offen gelassen . . . Die geistigere Gottesidee unseres 



* Wer melir verlaiigt, heherzi^e Forster's Aiifsatz, Rh. Mus. 38. 424, imd die 
von iliin aiigeregte Dissertation von Chr. Harder, Dp L Tzetzae hist font Kiel 1886. 
Welche Veranlassung Tzetzes hattcs gerade drei Biicher zn erfinden, ist nicht klar. 
Dass die Gottheit zuletzt behandelt wurde wie in der Metaphysik des Aristoteh\s, 
war ein nahe liegender Gedanke. Seldoss er nun aus der ungenauen Form de,s ihm 
bekannten Citats ev tw Trp(oT(o, das Gedicht miisse mehr als zwei Bucher umfasst haben:* 
Jedenfalls w^are dieser Schluss voreilig gewesen. Denn es ist bekannt, djuss man bei 
Werken von zwei Biichern ebensowohl ev to tt/jwtw wie ev rw irporepo) citirte: Athenaios 
Kheap^os ev tw irporepo) irep) irapoifiiiav (XV 701 (-^) nebcn kclv tw irpwrto c5e Tre/jJ 'rrapOijnto)v 
(X 457 C). Ebensowenig aufgeklart ist es, wie Demetrios C'halkondyles, der die editio 
princeps des Suidas herausgegeben , zu den PtfiXia y gekommen ist. Liegt einfacher 
Schreib- oder Druckfehler vor oder gab ihm das Citat des Tzetzes Veranlassung, zu 
corrigiren? Dem editor princ«»ps der Ilias lag Tzetzes wohl nicht feme. 

* V 816. Weniger hebt diesen Widei'spruch hervor Gomperz, Gr. Dfuktr 1, 
S. 203. Aber es scheint doch audi ihm unstatthaft. diesen Gott mit dem Sphairos 
(der Allgottheit) der Physik zu identificiren oder gar diesfMU ul)erzuordnen. Das heisst 
doch wohl. er hat in der Physik d(\s Fmpedokles keinen Platz. 
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Philosophen steht daher neben seinen wissenschaftliclien Ansicliten 
ebenso unvermittelt wie der Volksglaube , an den sie selbst zunlielist 
ankniipft.tt Zeller leitet dann diese religiosen Gedanken sehr rielitig 
her einerseits aus der Nachahmung des Xenophanes, mit dem die Verse 
des Empedokles bis auf (Jen Ausdruck iibereinstimmen \ andererseits 
aus dem gleichen sittlich- religiosen Interesse, das man in seinem refor- 
matorisehen Auftreten gegen die blutigen Opfer der lierrsehenden Reli- 
gion walirnehmen kann. Dieses Interesse aber wird dichterisch in 
seinen Katliarmen ausgesprochen. Somit wird man wohl jetzt, wo die 
Beziehung der theologischen Verse freigegeben ist, sie ohne Weiteres 
dem religiosen Reformgedichte , den KaOap/ioi, zuschreiben. Es Ijisst 
sich dafiir noch ein gewieh tiger Umstand geltend machen. Die Alten 
zahlen Empedokles eben wegen seiner religiosen Reform zu den Pytha- 
goreern, und die Legende ist geschaftig gewesen, durch Falschung von 
Stammbaumen, Briefen und Gedichten die beiden Reformatoren in 
die engste Beziehung zu setzen^. In der That ist Empedokles von 
demselben prophetisehen Geiste erfullt, ja er scheint den Manen des 
Vorgangers in einem langeren Abschnitte (V. 41 5 AT.) zu huldigen^. Nun 
ist ja bekannt, dass die reformatorischen Bestrebungen des Pythagoras 
im Anschluss an die erfolgreiche Propaganda der delphischen Siiline- 
religion auf den Apollocultus gestellt sind. Wie sich hierdurch und 
fast nur hierdurch, die dionysische Form und Reform der Orphiker 
von der des Pythagoras streng scheidet, so tritt Empedokles hier 
ganz auf die pythagoreische Seite. Denn Ammonios schickt den oben 
behandeltenVersen iiber die Menschenunahnlichkeit und Erhabenheit der 
waltenden Gottheit die Worte voraus*, Empedokles habe die anthropo- 
morphen Vorstellungen der Dichter scharf zuriickgewiesen und beson- 



^ Ausser dem von Zeller Verglichenen ist auch die Ankiindigung 341 ctfifj}} 
Oeiov fioKapcov ayaOov Koyov €fi<l>aivovTt zu beachten, die an Xenophanes" hekanntes Wort 
anklingt a/jKp) Oewv re Koi Sa-au Xeyo) Trepi Trdvnov. Es ist echt empedokleisch , dass er, 
der hier in einer Hauptsache sich an die Negative und Positive des Xenophanes kind- 
lich anklainmert, an einer anderen Stelle 146 ff. mit dem Kraftwort pfiSevva fiaratas 
gegen eine verhaltnissmassig imwichtige Behauptung desselben Philosophen auftnmipft. 
Genau so unreif zeigt er sich in seinem Verhalten gegen den grossen Parmenides. 

'^ Stein, Ausg. S. 18. Der Brief des Telauges (t^v wept^epofiivfiv wpos [1. ws] 
TriKavyovs ema-roKtjv , Laert. VIII 55; s. 74) hangt offenbar mit dem gefalschten Empe- 
doklesverse TifXauyes k\vt€ Kovpe Geavovs rivSayopea re (Laert. \'III 43) zusammen. 

^ RoHDE, Psvche IP 160. 

* Amnion, de int. 249, i Busse: 6 *AKpayavTTvos od^os eirippawlans rovs irepi Oetav a>s 
av6p(a7ro€iS(ov ovrtov impa to?s irotrjraTs Keyo/nevovs /nvOovs eTnjyaye wpotjyovfievtas fiev irepi 
AiroWfovoSy 7r€p] ov ijv qvtm irpoa-ej^ias 6 Koyos, Kara Se rov avrov rpoirov icat irepi tou Oeiov 
iravTos airKws aTro<f>aiv6n€vos (lolgen die oben citirten Verse oune yap — 6op<rt) Sia rov 'ie/jij' 
Kat Tijv virep vovv alvtrvo/nevos airiav ovSe twv a-vvOevruv rovs fivOovs TapajmeKtianvrfov rov 
irapadovvai rois aKpoo)/i€vois avrtav a<j>op/iids^ St* wv . . . ^^rrjo-ovo-i rrfv aKrjOfj Kot vwo irKatrfiaros 
tKaarov rwv jivdtov alvKTO-ofiiv^v Stdvoiav , 6/ /i»/ rv)^ot€v i)\t6io)s ctaKet/xevot ras y^v^ds. 
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ders uber Apollon, von dem er zunachst gesprochen, dann aber auch 
uber die Gottheit im AUgemeinen sich in idealerem Sinne geaussert. 
Dieser Hymnus auf Apollon passt durchaus nicht in den Meehanismus 
(ler Physik , wo neben den zu Elementargottern degradirten Schemen 
Zeus, Hera und Aidoneus von den Olympiern nur Aphrodite eine Rolle 
spielt, die auch hier vom apoUinischen Nimbus weit entfernt ist\ Da- 
gegen passt der kathartische und asketische Inhalt des Suhnegediclits 
vorzuglich zu jenein Hymnus auf Apollon, und dass hier V. 440 (Plut. 
Quaest. conv. Ill i, 2 p. 646 D) der Gebrauch der Lorbeerblatter zu 
profanen Zweeken untersagt wird, steht in enger Beziehung zu dem 
pythagoreischen Rituell der Katharmen. 

Noch eine bisher wenig verstandliche Nachricht erhalt durch un- 
sere Neuordnung der Tlieologie des Empedokles Aufklarung. Sextus'^ 
berichtet, Empedokles habe im Einverstandniss mit Pythagoras die 
Schonung der Thiere, die in dem Siihngedicht die breiteste Stelle ein- 
genommen haben muss, dadurch begriindet, dass Ein Geist die Gotter-, 
Menschen- und Thierwclt umfasse. Dieses Pneuma, das durch die 
ganze Welt sich erstrecke, verbinde uns mit Gottern und Thieren und 
verbiete uns, diese um jener willen zu opfern. Die Pragung des Ge- 
dankens ist stoisch. I^as sah bereits Krische^, aber der Gedanke selbst, 
das sah derselbe Forscher, ist alt. Wir erkennen in dem irvevjia Sia 
iravTos Tov koct/jlov SifJKOV yfrvx^is rpoirov ohne Miihe die (f>pi]v ieph 
des Empedokles wieder 

(fypovTici KocTfiov airairra Karcuo'O'ovo'a Oo^o'iv, 

Der Ubergang von diesem AUgeist zu den Damonengeistern , die, zur 
Strafe ihrer Gottlichkeit beraubt, in Menschen, Thiere und Pflanzen 
fahren, ergibt sich von selbst. Wenn Rohde* mit Recht die Idealitat 
und Transscendenz dieser Daemonenpsyehologie scharf getrennt hat von 
der materialistischen Psychologic seiner Physik, so ist es erfreulich 
nun zu sehen, dass dieser Spiritualismus nicht in derselben Schrift 
vereint gewesen ist mit seinem Materialismus. Wir durfen demnach 
annehmen, dass der schreiende Dualismus, der uns bisher in den An- 
schauungen des Akragantiners entgegentrat, wenigstens in seinen auf- 
fellendsten Erscheinungen erklart wird durch die Verschiedenheit der 
beiden Hauptschriften. 

^ Anders dagegen in den Katharmen 405 ff., wo sie als alteste Gotter -Ivonigin 
des goldenen Zeitalters erscheint, die mit reinen Opfern verehrt wird. 

' Adv. Math. IX 127 ol fikv ow irep) tov flvSayopav koi tov 'GfiireSoKKea Kai (ro^ twv 
'AroXwv irXfjOos (f>am fiij fiovov fifiTv wpos aWtjXovs Kot irpos tovs Seovs etvat nva Koivo)vtaVf aWa 
Kcu irpos TO aKoya rtjv fwwv ev yap virap^eiv Trvevfia to Sia iravTos tov koo-jhov StiJKov y/rvxrjs 
rpoirov TO Kat kvovv rjjuias wpos CKeTva, 

^ Thfolog. Lehrfti d. yr, Denkfr 80. 

* Psycho W 182 ff. 
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Freilich die Anschauungen des Empedokles, auch da, wo wir inner- 
halb desselben Buches den systematisehen Faden des Gedankens ver- 
folgen konnen , bleiben zum Theil Aviderspruchsvoll, und die geistreiche, 
aber oberflachliche und fremder Autoritat allzusehr nachgebende An- 
lage seines Geistes lasst oft schmerzlich consequentes Durchdenken der 
Probleme vermissen. Aber wir haben nicht Noth, diese Schwierigkeiten 
zu vermehren, indem wir die vollstandig verschiedenen Vorstellungen 
und Tendenzen der beiden Lehrgedichte unterschiedslos zusammen- 
mischen. 

Uber den verschiedenen Grundcharakter dieser Werke ist man 
in neuerer Zeit wohl ziemlich im Klaren. Aber es ist noch nicht ge- ♦ 
lungen, diesen Unterschied psychologisch geniigend aufzuklaren. Und 
doch reizt das Problem: wie kommt ein wissenschaftlicher Forscher, 
der einen grossartigen Naturmechanismus aussinnt und in seiner Physik 
mit immerhin erstaunlichem Fachwissen und Scharfsinn durch alle 
Reiche derNatur durchfiihrt, dazu, sich in den Katharmen als Wunder- 
thater, Siihnepri ester und Heiland aufzuspielen? Hat er sich durch eine 
Periode des rellgiosen Mysticismus hindurch zur exacten Naturwissen- 
scliaft durchgerungen oder ist der atheistische Forscher (denn atheis- 
tisch ist das System trotz der paar aufgeklebjpn GStteretiketten) in 
seinen alten Tagen, in Folge der bitteren Noth der Verbannung, die 
ihn traf, fromm, ja liberfromm geworden? 

Das Problem hat BmEz in seiner eingehenden Biographic des 
Empedokles* zuerst gestellt und zu beantworten gesucht. Ich darf 
von der chronologischen Begriindung absehen, die er seiner These zu 
Grunde legt, weil die zuverlassigen Daten zu bestimmten Datirungen 
nicht ausreichen. Aber die psychologische Analyse, die er von der 
Entwickelung des Philosophen gibt, ist geistvoU erdacht und scharf- 
sinnig durchgefuhrt. Wir wissen, dass Empedokles bei der Umwand- 
lung der Tyrannis seiner Vaterstadt in eine Demokratie eine bedeutende 
Rolle gespielt hat, bis seine libermachtige Stellung den Demokraten 
solbst Bosorgniss erregte und seine Verbannung*'^ veranlasste. 

Das Prooemium des Siihngedichtes, fiihrt Bidez aus, lasst uns 
den Dichter auf der Hohe seines Ruhmes erblicken. Wo er in den 
Stiidten erscheint im Priestergewande, umringen ihn Manner undWeiber. 
Tausende und aber Tausende folgen ihm und erkunden den Weg zum 
Heile. Diesen spendet er Orakel, jenen Befreiung ihrer Gebrest^n. 
Das Gedicht selbst ist den Freuiiden in Akragas gewidmet, die wegen 
ihrer Tuclitigkeit, ihrer Gastlichkoit und ihres Gliickes gepriesen wer- 

* La Bioyrajthlf f/'Einpc'doch. Gaud 1894. 

* Diese ist. wie icli gegeii Bidez S. 157 heinerke. in der That in dein Ausdruck 
tcaOo^os des Timaios (Laert. VllI 67) nach dein ganzen Zusammeiihange angedeutet. 
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den. Das zeige, meint Bidkz. den Philosophen auf der H5he des 
Lebens und seiner Macht. Dagegen die Physik ist einem Einzigen, 
seinem Freunde Pausanias, gewidmet. Nieht im Gewuhle des Marktes, 
umgeben von Myriaden von Zuhorern , spricht er hier, sondeni leise 
und geheimnissvoll wie in einer abgelegenen Hohle: 

(TV o ovv, €7r€« (00 eXiacrufjs, 
lo irevcreai ov irXeov fie ^poreitj fxiiTis opwpev, 

Man muss eX/acrft/s ganz wortlich fassen. Pausanias ist dem Ge- 
wuhl der profanen 31enge ausgewiehen und zu P^mpedokles in die 
£insamkeit gezogen, wie Aehilleus im Grolle 

Scucpvcras erapwv a<f}ap e^ero v6o'(f)i TiiacrOeis, 

Das Esoterische tritt noeli deutlicher liervor in der Verheissung, 
ihin Gewalt zu geben uber Wind und Wetter, Mitt el gegen Alter, 
Krankheit und Tod: 

<f>dpfiaKa S* ocrcra yeyao'i kcucwv koI ytjpaos aXKap 
2$ irevcrri, eirel /jlovvio croi eyw Kpavew rdSe Trdvra. 

Der Inhalt der gelieimen Kiinste, die er hier lehren will, begroift 
sich in dem Worte Magie. Was man im funften Jalirhunderte darun- 
ter verstand, lehrt eine Stelle der Hippokratisehen Schrift fiber Epi- 
lepsie\ Dergleichen Gelieimwissenschaft scheut stets das Licht der 
Offentlichkeit , und bis auf den heutigen Tag darf naeh dem Brauehe 
der Hexenmeister, die hier und da nocli auf dem Lande ihre Kunst 
ausuben, das Geheimniss und die dazu geliorigen Hexenl)ucher nur 
einem Einzigen vererbt werden, wie Thrasyllos, der Erbe des Seliei's 
Polemainetos , bei Isokrates (19, 5) tcls l3il3Xovs ras Tvepi Tfjs fxavTiKijs 
erhalt, womit dieser nun die lucrative Kunst weiter betreibt. So ist 
es also wohl begi'eif licli , dass Empedokles seinem auserwahlten Scliiiler 
Pausanias, der natiirlich uach der Sitte der Zeit noeh in intimerem 
Verhaltnisse zu dem Meister stand'^, das Geheimniss des Systems unter 
dem Siegel der Verschwiegenheit anvertraute. Ein neues Fragment, 
das sich einer stark verdorbenen Stelle der Plutarchischen Symposiaca 
abgewinnen lasst, spricht dies geradezu aus. Der Spreeher ist hier ein 
gewisser Empedokles. Solche Namensscherze liebt ja der spatere Dialog 
(Varro, Athenaeus), und schon Plato ist nicht ganz frei davon. Er 



* W 360 Littre el yap avSptoTros [layevtov Koi Owov (rehtjvijv KaOatptj<ret Km ijKtov ttipavie? 
ical ;fe//i«va Koi evSiijv Tronjcrei. Vorti:!. die Beschworiinu; der Winde dureli die Magier 
hei Herod. VII 191. 

* Freilicli die (Quelle *Api(rTt7nros Pep] iraXatas Tpv(f)f}s (Laert. VIll 60) ist ijanzlieli 
unzuverliissig, und (ialen (X 6 IvTiin) spriciit von einer (pt\t] epts zwiselien diesen l>eiden 
Arzten. Aber an und ITir sich ist ein Verliiiltniss von hehrer luid Sehiiler wie zwiselien 
Tlieognis und Kyrnos, Parinenides und Zeno der danialigen »Sitte entspreehend. 
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setzt also VIII 8, wo das Fiscliverbot der Pythagoreer besproclien wird, 
auseinander, ein Grund dieses Verbotes sei das lieilige Schweigen, 
dessen sicli die Fisehe befleissigten : ekeyev Se Trjs exefivOias tovto 
yepas eJvai, tovs ixOvs KaXeTv (eWoTras) oiov eiXKo/uLevriv rrjv oira Kai 
Kadeipyo/uLevriv ejfoi/Tas. Koi rov dfJtwvv/JLOv e/ioi tw Havcravia Flvda- 
yopiKws Tvapaiveiv ra Boyfiara 

(rreydcrai (f>p€v6s eXKoiros elVw, 
KOL oXws debv riyeTcrdai tvjv criwjrrjv tovs avSpas\ 

Wenn also Pausanias zunachst als Gefiiss des Vertrauens betraclitet 
uiid geheissen wird, die Geheimnisse 'in stummem Herzen zu waliren', 
so ist das in der Saclie selbst und in der philosophischen wie diclite- 
rischen Tradition wohl begriindet. Denn das pythagoreische Schweigen, 
so wenig Zuverlassiges wir dariiber erfahren, ist docli kein leerer Walin, 
und was die dichterischen Vorbilder der Dedication betrifift, so ist neben 
Hesiod, der diese Form der Didaktik aufgebracht hat — denn bei ihm 
ist die TJberleitung aus der fremden Form des Rugegedichts noch 
kenntlich — vor Allem an den Ritterspiegel des Theognis zu erinnern. 
Wie viel also bei dieser Geheimnisskramerei Ernst, wie viel conventio- 
nelle Phrase war, lasst sich wohl jetzt nicht mehr sicher feststellen. 
Sicher ist, dass die Physik des Empedokles sehr bald sich verbreitete. 
Der Eleate Zenon scheint dagegen polemisirt zu haben in seiner 'C^riyrjcris 
'GfJLTreSoKXeovs', und Gorgias hatte , wie ich friiher darzulegen versucht, 



^ Der Archetypus der Symposiaca Vindob. phil. gr. 148, menibr., S. XI, (piadr., 
den ich verglichen habe, gibt obigen Text init folgenden Varianten: eKKoims fehlt — 
'iKKo/Ltevrjv — -not Travtrafievcot — irspatveiv — (myovcrat <j)pev6s aKK* owep eKatrcrta Kai o\cc)s 
Seov, Davon ist eWoirasy irapatvetv, eKKoiras bereits von Wyttenbach einendirt worden. 
Das Ubrige habe ich gebessert. Herwerden's Conjectur t6v wavcravefiov statt rtai irav- 
(rafi€V(ot, die jedeiii Fachkenner einfallen wird, ist schon deswegen unwahrscheinlich, 
weil Empedokles in der spateren Tradition als KcoKvtravejuas oder 'Ake^dvefios ^ nicht 
aber als rJava-avejuios , bekannt ist. Zu wapatveiv bedarf es auch des Objects in dieseni 
Ziisaninienhange. Oeov ist richtig vergl. Emp. 399. 

^ Ich habe die Echtheit dieser Schrift Sitzunysher, 1884, 359' ge^chutzt und 
halte daran fest, obgleich sich Zeller Is 587 Anm. nicht hat iiberzeugen lassen. Der 
Titel erweckt ihm Bedenken. Mit Recht, wenn er von Zenon selbst herriihren sollte. 
Aber das glaubt doch Niemand mehr, dass die Titel der Vorsokratiker von ihnen selbst 
gewahlt seien. Zeno ist kein weitbekannter Philosoph, und seine Schriften ausser der 
Hauptschrift Hep) <f)V(reb)s wird hochstens noch ein Akademiker oder Peripatetiker des 
4. — 3. Jahrhunderts in Handen gehabt und citirt haben. Damals aber war es ganz ge- 
wohnlich, epikritische Schriften efiyyi/o-e/s zu nennen, wie ich a. a. O. durch genugende 
Beispiele erwiesen habe. Es kommt noch der wahrscheinlich auf Herakleides sich be- 
ziehende Vers des Antiphanes ev Kapaiv hinzu Athen. IV134B 6 tov ypcucKetTov iraaiv 
efiyyov/ievos. Dass die Eleaten auf polemische Erorterung ihrer Vorganger und Neben- 
buhler angewiesen waren, habe ich ofter auseinandergesetzt, zuletzt in meinem Parme- 
nides S. 63, wo meine Worte nicht so aufgefavSst werden diirfen, als ob die ^6(a 
nun selbst eine vollstandige Doxographie in Theophrastischer Manier darstelle. Viel- 
mt'hr sind hier nur die Kernpunkte scharf herausgehoben und zu einer carikirten 
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in jungen Jahren ebenfalls den Unterriclit des Meisters in der Physik 
genossen, ja an seinen magisclien Hantirungen angeblich nacli seiner 
eigenen Aussage Tlieil genommen\ 

Bevor wir uns nun vollkommen schliissig maclien iiber die Losung 
des Problems der beiden Scliriften. miissen wir noch einen Ausrenblick 
bei dieser Magie des Empedokles verweilen. 1st denn nicht, wird man 
einwenden, genau derselbe Widersprucli in der Physik vorhanden, den 
wir uiis oben aus ihr zu entfernen bemiiliten, wenn* der bescheidene 
Philosopli einmal seinem Pausanias nicht mehr anvertrauen will, als 
der menschliehe Verstand erreichen kann {V. lo), und dabei vor den 
transscendentalen Speculationen des Parmenides wie vor wahnsinnigen 
Verirrungen eines gottlosen Ubermenschen warnt (iiflF.), und wenn 
derselbe seinem Jiinger ein andermal die Mittel fiber Leben und Tod, 
Wind und Wetter in die Hand geben will? Wenn ich nicht irre, hat 
man diese Tiraden zu ernst genommen: 

26 7ravcr€is S* aKafidrwv ave/icov jievos, oi t eiri yaiav 
opvvfjtevoi TTvoirjcri KaTa(f>6ivvdov(Tiv apovpas, 
KOI TToXiv^ €VT eOeXvicOa^ TraXivriTa Trvevfxar eird^eis' 
O^aeis S* €^ ofi^poLO KeXaivov Kaipiov avxfJLOv 

30 avdpwTTOis, dricreis 8e Koi e^ av^iioio Oepeiov 

pevfxara SevSpeodpeirTa, rd r aidepiv aicrcrovTai, 
d^eis S' €^ AiSao KaTa<f>difji€vov fxevos avSpos'^. 

Ich lasse billig bei Seite , was die geschaftige Fabulistik der spa- 
teren Zeit aus diesen Versen herausgesponnen hat. Im Lichte des 
physikalischen Systems, wie es uns aus zahlreichen Fragmenten dieses 
Buches entgegentritt , besagt das Gauze nicht mehr als das, Avas audi 
heutzutage die Wissenschaft ihren Adepten verspriclit: die Gesetze der 
Natur mitzutheilen , um dadurch sich zu ihrem Herrn zu machen. 



Systematik der vulgaren Philosophic ziisainmengelasst. Die Ao^a Letrachte ich also 
als Reflex der ausfiihrlichcn Discussion in der Schule. Aber wenigstens von der 
Auseinandersetziing niit Heraklit sind einige individiiellere Ziige aiich in das Gediclit 
des Parmenides gellossen. Siehe a. a. O. S.66. 68ff. qq. 

^ Laert. VllI 59 toutov <j>tj(rtv 6 Zarvpos Keyeiv ws avros irapetrj tw ^EjunreSoicKet yoiy- 
revovTt, Ich hahe Sitzimgsher. 1884, 344'. 358 die Griinde dargelegt, warum diese Angabe 
im Munde des Gorgias bedenklich , dagegen als Citat aus eineni Dialoge des Alkidamas 
anstandslos erscheinen wurde. Dass diese Griinde in Hirzel's Dialog I 63 ' gewogen 
und zu leicht befunden wurden, nimnit mich nicht Wunder, da der Verfasser den Dia- 
log dieser Zeit als Geschichtschreibung auffasst. Dann ist es freilich gleichgiiltig , wenn 
einmal gelogen vvorden ist, ol) dies in eineni Dialog oder einem rhetorischen oder 
historischen Buche ^eschehen ist. 

^ TraKtvTtra 28 sch(»int die richtige Lesart zu sein: \ciederveryeltend , den Schaden 
gtUmachemV, Dass dies Fragment echt ist, beweist jedes Wort. Dass es in die Physik 
gehort, die zu Anfang stehende (V. 25 S. 407) Anrede, die nur auf Pausanias gehen 
kann. Der larpiKos koninit als pi-osaisch iiberhaupt nicht in Betracht. 
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Das Bedenklicliste , die Wiederauferweckung der Todten, hat Heraklei- 
des der Pontiker, der aus dieser Stelle einen ganzen Roman gemacht 
hat, sehr realistisch verstanden. Danach bezog sich diese hier ver- 
heissene Wissenschaft auf den Scheintod, den sicher zu erkennen in 
der That eine Aufgabe der Wissenschaft ist. Was wir nun aus dem 
Roman des Herakleides wissen\ lauft nieht auf ein Wunder, sondern auf 
das Gegentheil hinaus, namlich dass Empedokles den von ihm erlebten 
Fall einer nach 7 (oder 30) Tagen aus dem Scheintode zum Leben 
erweckten Frau (airvovs) dem Pausanias erklart hatte. Das unter- 
scheidende Symptom, an dem der medicinisch geschulte Philosoph 
bosser als die dabeistehenden Facharzte den Scheintod diagnosticirte, 
war eine schwache Warme in der Mitte des Korpers^. Und genau 
so definirte Empedokles in seiner Physik nach dem Excerpte der 
Placita den Unterschied zwischen Schlaf und Tod"^. Der Fall der 
airvovs Avar also in seinem Gedichte offenbar nicht in thaumaturgischer 
Weise , sondern wissenschaftlich ration alistisch ausgebeutet worden, 
wie Demokrit nach ihm in seinem Werke flepl riov ev AiSrj die Frage 
nach der Wiedererweckung ahnlich behandelt haben mag*. Diese 
naturwissenschaftliche Auffassung steht also im schSrfsten Gegensatze 
zu den Nekyien der epischen Poesie und der Legendenklitterung des 
sechsten Jahrhunderts (Abaris u. A.) , deren Geist in den Katharmen 
des Empedokles^, aber nicht in seiner Physik, wie wir sie jetzt ver- 
stehen, fortlebt. So stellt sich wohl auch die allerdings etwas ruhm- 
redige Verheissung in Bezug auf Wettermachen mehr in den Zusam- 
menhang der Prognosenlitteratur. Empedokles ist also, um einen mo- 
dernen Fachausdruck zu gebrauchen, in der Physik Occultist, nicht Spi- 
ritist. Es handelt sich darum, die mystischen Vorgange natiirlich zu er- 
klaren und durch die Kenntniss der Naturvorgange und ihre geschickte 
Ausnutzung in den Augen der Menge scheinbare Wunder zu wirken, wie 
er sie seinem Adepten Pausanias in jenem kTrdyyeX/ia mitzutheilen ver- 
spricht. So mochte ich auch das oben erwahnte Fragment der Physik, 
welche den Regenbogen als Wetterzeichen behandelt. in diesen Zusam- 
menhang einreihen. Und auch hier kniipft sich ein Band mit Demokrit*^ 

^ BiDEZ S. 24 f. 

'^ Galen Vlll 414 i*. Kuhn, aus der ^"Attvovs* des Herakleides, vergl. \*II 773. 

' W 24, 2 (435* 17) *^' Tov fi€v VTTvov Karayjrv^iv rov ev nw aifian Bepfiov <rvfijn€Tpov 
ytveadai , r^v Sk TravreKij Oavarov. 

* Procl. ill Remp. 61,34 Scholh 

^ Zu Parinenides 8.14!!*. 

^ Plin. XV III 231 DemocTf'tus talem futuram hiemeiu arhitratur qualu ftierit Irnimae 
difs ct circa cum terni , item solstitio aestatem, Vergl. Cic. de div. I 131. 11 30. Siehe Kaibel 
Herin. XIX 102 flf., der die Vermuthunii: von Ma ass, das pseudotheophrastische Wetter- 
bucli stanune aus Demokrit, erscbiittert. aber nicbt ganz widerlegt hat. Els scheiiit doch 
eine ionisehe Unpielle neben Arat zu bleil)en. Und fiir diese liegt Demokrit am nachsten. 
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und Hippokrates\ das heisst mit dem wissenschaftlichen Rationalismus 
des Aufklarungsjahrhunderts an. 

Renan neiint den Empedokles eine Miscliung von Newton imd 
Cagliostro^. Man wird bei dem Vergleiche des geistreiclien Franzosen 
starke Abstriche machen mussen. Weder an die wissenschaftliche Holie 
des Englanders nocli an die geniale Charlatanerie seines sicilianischen 
Landsmannes reicht Empedokles heran. Aber freilich von Beiden steckt 
etwas in ihm, nur dass es nicht gleichzeitig erwachsen sein kann. 
Wir konnen jetzt den halb skeptischen, empirischen, wenn auch nicht 
ganz auf die Metaphysik verzichtenden Philosophen der Physik^ und 
den gOttlichen Wander- und Wunderapostel der Katharmen ziemlich 
reinlieh scheiden und nunmehr auf das BmEz'sche Problem mit melir 
Aussicht auf Erfolg zuruckkommen : Welche Sclirift ist alter, die 
Physik Oder die Katharmen? 

BmEz hat bei dem Mangel an historischen Beweisstiicken iiber 
die Chronologie der beiden Schriften zu dem Zeugnisse des Plutarch 
gegriffen, der den Anfang der Katharmen citirt mit den Worten ev 
apXV ^^^ (l)iXocro<f>ias. Die Ansicht der Fniheren, die wegen dieser 
Worte an die Physik dachten, wird durch den hochprophetischen In- 
halt des Fragmentes widerlegt, und Niemand zweifelt heutzutage an 
seiner Zugeh5rigkeit zu dem Siihngedicht. Auch fehlt es nicht an Zeug- 
nissen , dass man dieses nicht minder zur Philosophic rechnete als seine 
Physik. So citirt Clemens einen sicher den Katharmen gehorigen Vers 
(450) mit dem Lemma ri (f)iX6<TO(f>os 'GjULireSoKXeovs Xeyei iroiriTucri und 
Hippolytos spricht ebenfalls im Hinblick auf dessen Gotterlehre {V. 338ff. 
s. o.) von seiner Philosophic (rfiv xm ckcivov €(f)€vpriiuL€vriv (f)i\o(TO(l>iav). 

Bei einem platonischen Theologen und Daemonologen wie Plutarch 
ist die Bezeichnung des Suhngedichts als (f>iKocro(f>ia voUkommen selbst- 
verstandlich. Denn die Physik des Empedokles, so gut er sie kennt, 
lasst ihn wie alle Naturwissenschaft innerlich kalt; dagegen erfiillen 
die Probleme der Theologie, der Eschatologie , auch der Askese seinen 
schon ganz neuplatonisch gestimmten Geist. Ein Citat aus einer solchen 
Schrift mit den Worten ev apxy 'rfjs (f>iXocro(f>ias eingeleitet zu finden, 



^ Hippocr. de aer. loc. acf. S.34, 18 Kiihlew. eiS<os yap rtov tapetav ras /isra^oKas 
KOI rwv aa-rptov emroKas re koi Svaias KaOort cKacrrov tovtwv yiverat^ irpoet^irj av to €tos 
oicoiov Tt fieWet yiv€(r$ai, ovtxjs av rts evvoevfievos koI irpoytv<a<rK(ov tovs Katpovs fia\t(rT av 
eiSetij frep] eKacrrov Ka\ ra nKeio'Ta rvyj^avot rfjs vytetrjs Kot KaropOoirj ovk eXa^^itrra ev rfj re^vrj. 
So an vieleii Stellen. 

* Melanges (Vhistoire et de vot/ages 1^.104 : un Newtos double ^un Cagliostro, 
^ In dem Verse der Physik 129 aSXa roptos ravr YaSt Seov irapa fivSov oKova-as 
heisst Seov impa weder von mir dem Gotte (Bidez S. 166) noch von mir wie von einem Gotte 
(RoHDE, Psyche IP 182^), sondern vn7i der Muse, wie die Vergleichung von V. 13 — 15 
und besonders 56 lehrt. 
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ist mithin durchaus nicht auffallend. Nur muss man niclit mil Bidez 
den Schluss daraus zielien, die Ausgabe des Empedokles, die Plutarch 
vorgelegen, liabe mit den Katharmen begonnen, woraus er sodann ein 
Praejudiz fiir die friiliere Abfassung dieser Schrift lierleitet. Denn abge- 
sehen davon, dass die Ordnung der Schriften in den antiken Ausgaben 
nur ausnahmsweise auf die Entstehungszeit Riicksicht nimmt, lagen die 
einzelnen Biicher dem Plutarch noch in getrennten PapyrusroUen vor. 
Welche von den 3 (oder wieviel immer) RoUen des Empedokles er aus 
dem T€V)(os herausgriflf, lag mithin voUkommen in seinem Belieben. 
Einc Reihenfolge in diesem Sinne hatte nur so bezeichnet werden 
konnen, dass Katharmen und Physik als die 3 Biicher Eines Werkes 
gezjihlt worden waren, wovon sich nicht nur kein Anzeichen erhalten 
hat, sondern was mit den antiken Citaten im Widerspruche steht. 

Es fehlt also jede aussere Handhabe\ und wir sind wie bei den 
Schriften Platon's und so vieler anderer antiker Schriftsteller lediglich 
auf Hypothesen angewiesen, die bei einem Dichter, von dem wir nur 
so geringe Fragmente haben, von vorn herein wenig Aussicht ver- 
sprechen. Die Sprache und Metrik der beiden Gedichte zeigt dieselbe 
leicht kenntliche Factur. Nur dass sie in den Katharmen noch etwas 
kiinstlicher und schwungvoller erscheint. Aber das liegt zum Theil 
am Inhalte. 

So bleiben nur psychologische Erwagun gen lib rig, die darauf hin- 
auslaufen: Ist es wahrscheinlicher, dass ein rationalistischer Physiker 
und Arzt spater zum mystischen Propheten und Magier wird oder um- 
gekehrt? BmEz entwirft ein lebhaft empfundenes Gemalde von dem 
gewaltigen Einfluss; den Empedokles getragen von dem Glauben an 
seine gottliche Mission auf der H6he des Lebens durch sein Siilin- 
gcdicht auf die Masse ausgeiibt habe. Er schildert ihn etwa wie einen 
Savonarola des Alterthums: religiSs und politisch eine in Wohlleben 
versunkene Stadt durch den Prophetenzorn der Katharmen aufrflttelnd, 
das Evangelium der Askese und Wiedergeburt verkiindend, als Seher 
die Zukunft deutend, als ArztWunder wirkend, als politischer Redner 
die Biirgcrschaft zu demokratischen Reformen iiberredend. Doch bald 
wird ihm die Stadt zu eng. Er zieht hinaus alien Volkern das Wort 
Gottes zu verkiinden. Der Anfang des Siihngedichtes sei die frohe 
Botschaft an die zuriickgebliebene Gemeinde, in der er seine Reise 
Avie einen Triumphzug schildere. Dahin gehore, was Timaios von einem 
grossen Erfolge vor dem in Olympia versammelten Hellenenvolke be- 
richtet. Als er dann aber nach seiner Heimat zuriickkehren woUte, 



^ Die Stelle des Aristoteles Metaph. A 3. 984* 11 (Bidez 170) ist nach der wahr- 
scheinlichen Erklarung von Bonitz zu chronologischen Zwecken unbrauchbar (s. Gomperz 
G. D. 447). E])enso wenig der Roman des Herakleides, Bidez 167. 
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berichtet derselLe Timaios^ verscliloss man ihm die Tliur. Die zweite 
Generation, die unterdessen lierangewaclisen, gefiihrt von den Solinen 
dor eliemaligen Feinde, widersetzte sicli seiner Riickkehr. So liahe 
er mit seinem treuen Pausanias, dem einzigen, der ihm von den My- 
riaden von Anhangern geblieben, das bittere Brot der Verbannung 
gegessen und im Elend unter dem niederdriickenden Eindruck socialer 
Enttauschungen sein besclieidenes, skej^tisclies Lelirgedicht iiber die 
Natur an den treuen Jiinger verfasst. 

Mir erscheint diese Hypotliese aus inneren wie ausseren Griinden 
weniger wahrscheinlicli als die entgegengesetzte , die offenbar, wenn 
audi stillschweigend. bei den bisherigen Biographen des Empedokles zu 
Grunde gelegt wurde. Es scheint psycliologiseh sehr viel walirschein- 
licher (wenn es freilich auch an Beispielen vom Gegentlieil in der Ge- 
scliiehte nicht ganz fehlt), dass ein Gelehrtcr in seinen Jugend- und 
kraftigen Mannesjahren sicli ernstlich um die niichterne Forseliung be- 
muht und das Heil der Speculation im naturwissenschaftlichen Ratio- 
nalismus erblickt, den er einem esoterisclien Kreise mittheilt; dann 
aber dureh widrige Schicksale um Stellung, Eintluss, Reiclithum ge- 
bracht, im Elend sicli dem Proplictenthum in die Anne wirft und im 
Wettstreit mit Orpliikerii und Pythagoreern als Arzt, Prophet und 
Suhnepriester von Stadt zu Stadt ziehend um die Gunst der >»Myria- 
den« bulilt und dabei die landstreichcTische oXa^oveia, zu der er 
bereits in der Physik einen Ansatz zeigt, zur Virtuositat entwickelte". 
So, mSchte icli glauben, ist aus dem angehenden Newton ein Cagliostro 
geworden, wie das vorige Jahrhundert so viele lierAT)iTagende Manner 
mit dem Rationalismus beginnen und im abenteuernden Mysticismus 
endeii sail. Es ist scliAver, den widerstreitenden Charakter soldier 
Zeiten und soldier Personlichkeiten zu begreifen, aber das ist wohl 
klar, dai^s nimmermehr ein Philosoph, der sicli lange Jnlire darin ge- 



^ Laert.A III 67. Die Worte rov *AKpayavTos oiKt^ojuevov sind sinnlos verstuininelt 
und venlerl)!, wie das A'orliergelieiide (s. lolg(*nde Aiiin.). Icli moclite Iblgeiide ller- 
Stellimg des Sinn<*s versucli(*n: voTepov fievroi rov ^Kpayavrf^lvow otjfiov KareXOeTv 'E/JiTreco- 
ic\ea) otK^aSe yjfr]<j>)i^ofiivov |do conatu], avrecrTtjaxiv avrov rjj KaOooo) 01 twv e^Opcov airoyovot. 

'-* Ahnlich Iial)e icli audi a. a. (). die Entwiekelung des Gor^ias von der Pliysik 
durch den Niliilismus zuni praktisclien Lehrer der Klietorik «;ezeiclniet. Auf den Ge^en- 
satz zwisclien der deniokratischen Politik des Kmpedokles und seiner undeniokratischen 
Poesie macht ])ereits Tiniaios unter Anfiihrun*^ des Anfangs der Ivatliannen aulinerk- 
sain; s. Diog. VIll 66. Die Stelle laut<»t verstiunnielt in den lldss.: o ye toi Tt/iatos ev 
Trj It Kcu jS (iroWaKts yap mWov fivti/wveim) <prj(r]v evavriav €a-)^ifKevat yvcjfztjv avrov rij re tto- 
\treta <j>aiv€(rOat, oirov ce aKa^ova Ka] (piKavrov iv t// irouja^i, (j>i}(n yovv ^aiper , eyw 
B vfitv* jctX. Icli schreihe: cptjmv evavrtav etr^riK^vai yvc^juitfv avrov rPj ev TroKtreia (ev rjj ttou}- 
<rei" OTTOV fihv yap fxerpiov Ka\ eirieiKi] \ev rT\ 7ro\ireia\) <j>aive(rf)ai, oirov ce aKn(^ova Ka\ (j)iKav- 
rov [ev T// TToii/Ve/]. <pi](ri yovv Kr\. Das WescMitliclie dieser Kriian/.unuc hat Hkiskk in 
scinen liandscliriltlicluMi Ajilinndrersioiif's [dai'ulK.'r lUnnff^ XXIV 302] heinei-kt. 
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fallen hat, den Grosskophta zu spielen, spater ein mehrbandiges , von 
skeptischer Niichternheit und polyliistorisclier Empirie iiberlliessendes 
Buch schreiben konnte, das immerhin einen bedeutenden wissenscliaft- 
lichen Werth fiir die damalige Welt besass und auch uns nicht gleich- 
giiltig sein kann, insofern hier zuerst Grundgedanken der modernen 
Naturwissenschaft (Begriff des Elements, Abhangigkeit der Qualitaten 
von der i)roportionalen Zusammensetzung der Elemente, Begrift* der 
Entwickelung in der organischen Welt in Vorahnung Darwinistischer 
Gedanken) in liberraschender Weise ausgesprochen sind. 

Zur Unterstiitzung dieser Ansicht, dass die Katharmen dem letzten 
Lebensabschnitt in der Verbannung und nicht seinem vollkraftigen 
Wirken in Akragas zuzuweisen sind, lasst sich vor alien Dingen der 
Anfang anfiihren: 

352 T} (f>i\oi, oi fieya acTV Kara ^avOov AKpdyairros 
vai€T av axpa iroXevs, ayaOwv fxekeSrifxoves €pywv, 
^eivwv alSomv Xi/uLeves, KaKOTrjTOS aireipoi, 

355 ^aipcT, eyw S' vfifxiv Oeos afx^poTos ovkcti dvriTos^. 

So die Widmung an die zuriickgebliebenen yvwpifioi^ die mit solcher 
Reverenz begriisst werden, dass man die Hoffnung durchschimmern 
sieht, diese apicrroi werden AUes thun, um dem auswarts so hoch Ge- 
eln'ten die Pforten der Stadt wieder zu offnen. Es ist doch wohl 
undenkbar, dass dieser Gruss, dem sich die Schilderung seiner grossen 
Erfolge als Siihnepriester im Auslande sofort anreiht, in Akragas 
selbst verfasst sein soil. 

Endlich lasst sich fiir die chronologische Bestimmung der beiden 
Gedichte ein Gesichtspunkt verwerthen, der zu den wenigen durch- 
schlagenden geh5rt, die in der Platonischen Frage verwendet worden 
sind, die Beobachtung der Terminologie. Trefifen wir in einer philo- 
sophischen Schrift einen metaphorischen Ausdruck an (denn alle Ter- 
minologie beruht auf der Metapher) , der hier noch den ursprflnglichen 
Zusammenhang des bildlichen Ausdruckes und so die Genesis des 
Begriffs erkennen lasst, so ist diese Schrift im Verbal tniss zu einer 
anderen, wo der Terminus abgeschliften und conventionell gebraucht 
wird und in seinem Zusammenhange unverstandlich erscheint, als die 
friihere anzusprechen. Nun bildet einen der originellsten Bestand- 
theile der Empedokleischen Physik die Einfiihrung der GegensStze 



^ V. 354. 355 klingen an den Demeterhyiimus an 119. 120 

TCKva <piK ainvcs €(rr€ yvvaiiaav StjKvTepdtdv 
^alp€T , eyct) t vfuv juLvO^trofiat, 

Dei" Schluss von 355 iiach O 460 

0) yepov ijToi iyti) deos afi^poros €t\^\ovOa. 
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0iKia und Neucos, (lurch deren Wechselspiel der Kosmos entsteht und 
vergelit. Der Dichter hat Sorge getrageii, durch Gleichsetzung der 
0iKia mit A(l)poSiTri den volksthumlichen Zusammenhang aufrecht 
zu erhalten und sein metaphysisches Princip dadurch anschaulich zu 
machen. Wenn nun der Kerngedanke des althellenischen Pessimis- 
mus, der sclion bei Anaximander philosophisch umgepragt worden ist, 
dass die Geburt Silnde und Unrecht ist gegenliber dein All, in den 
Katharinen des Empedokles mit dem Terminus NcTkos in Verbindung 
gesetzt wird, ohne dass hier eine nahere Erklarung gegeben wird, 

381 T(ov Kol eyw vvv ei/JLi (f>vyas Oeodev koi aXi^Tris 
NeiKei fxaivofxevw 7ricrvvos\ 

so spricht alle Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der Dichter seine in 
der Physik ausfiihrlichst dargelegte Lehre bei seinen akragantinischen 
Freunden voraussetzt. Ja noch mehr, da der Rliapsode Kleomenes in 
Olympia die Katharmen zum oflfentlichen Vortrag brachte, wie Dikai- 
archos berichtet (Ath. XIV 620 D. Laert. VIII 63), und Timaios von 
einem grossen Erfolge des Empedokles in Olympia berichtet (Laert. 
VIII 66), so liegt es nahe, Beides zu combiniren und daraus den Schluss 
zu Ziehen, dass der Dichter, als er die Katharmen vortragen Hess, 
ein allgemeines Vorstandniss seiner Dichtung voraussetzte, mithin eine 
dies bedingende Verbreitung seiner Physik wenigstens in den Grund- 
ziigen inzvvischen stattgefunden liatte. 

Diese hypothetisch erschlossene Chronologic der beiden Gediclite 
scheint nirgends mit den feststehenden Thatsachen seiner Biographie 
im Widerspruche zu stehen und darf daher, da sie eine gewisse innere 
Wahrscheinlichkeit besitzt und die Entwickelung des Philosophen und 
Dichtcrs begreiflicher zu machen geeignet scheint, mangels ausserer 
Nachrichten Geltung boanspruchen. 



^ Vielleicht kaiii der Teriniims NcTkos schoii vorher ebeiiso kurz vor. Dariiber 
bei einer spatereii Gelegenlieit! 



Ausgegeben am 28. Juni. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

*1. Hr. Pernice las liber den privatrechtlichen Standpunkt 
in der Lehre der romischen Juristen. 

Die tlieoretische Scheidiing; von iiis publicum und ins privatum, wie sie die 
I'omischen Juristen den thatsachliclien Verhaltnissen entsprechend aufstellen und durch- 
fiihren, lost die privaten Rechtsinstitute vollstandi*; aus dem Zusammenhange mit dem 
offentlichen Reclite und der natiirlichen Riieksicht auf das AUgemeine. In Folge dessen 
sehen die romischen Juristen die privaten Rechtsverhaltnisse vom privatrechtlichen 
Stand])unkte, und gelangen durch doctrinare Begi'iffsentwickelung von da aus zu Ge- 
staltuhgen, die fiir uns fremdartig erscheinen. Dies wird durch Beispiele erlautert, 
einmal aus dem Processe (Processbeginn , Urtheil, Verjahrung); dann an Fallen von 
•socialen Rechtssatzen« und an den sogenannten Quasicontracten ; endlich durch die 
dingliche Gemeinschaft und die verschiedenen Biirgschaftsformen. 

2. Hr. Gerhardt, correspondirendes Mitglied, iibersendet eine Mit- 
theilung: Uber die vier Briefe von Leibniz, die Samuel KSnig 
in dem Appel au public, Leide MDGCLIII, verSffentHclit hat. 

Von den vier Briefen von Leibniz, die Konig veroffentlicht hat, diirfte das Ori- 
ginal des ersten, datirt Hanover i6 0ctobr. 1707, durch welchen der Streit zwischen 
Maupertuis und Konig veranlasst wurde, nicht inehr vorhanden sein. Dieser Brief 
ist fiir Leibniz von Wichtigkeit , insofern darin die ersten Andeutungen liber das Princip 
der kleinsten Action sich finden. Es wird als hochst wahrscheinlich nachgewiesen, 
dass derselbe, wie bereits Murr angegeben hat, an Varignon gerichtet war. 

3. Hr. KIlein legt vor eine Mittheilung des Hrn. Prof. E. Cohen 
(Greifswald) : Uber das Meteoreisen von Cincinnati, Vereinigte 
Staaten. 

Dasselbe erweist sich als ein nickelarmer Ataxit und besteht aus: 99.54 Procent 
Nickeleisen, 0.32 Procent Phosphornickeleisen , 0.14 Procent Troilit. 

4. Die philosophisch-liistorisclie Classe hat Hrn. Prof. Dr. Theo- 
DOR Schiemann in Berlin zu einer Reise nach Frankreich zuin Zwecke 



* eracheint nicht in den akademischen Schriften. 
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der Sammlung handschriftlichen Materials fiir eine Geschichte Kaiser 
NicoLAUs' I. von Russland looo Mark bewilligt. 



Seine Majestiit der Kaiser und Konig haben unter dem 9. Juni 
geruht, die Wahl des ordentliehen Professors der Archaeologie an der 
hiesigen Universitat, Geheimen Regierungsraths Dr. Reinhard Kekule 
VON Stradonitz zum ordentliehen Mitgliede der philosophisch - histori- 
schen Glasse der Akademie zu bestatigen. 



Die Akademie hat am 18. Juni das correspondirende Mitglied der 
physikalisch-mathematischen Classe Hm. KarlWilhelm von Gumbel in 
Munch en durch den Tod verloren. 
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Uber die vier Briefe von Leibniz, die Samnel ESnig 
in dem Appel au public, Leide MDCCLIH, veroffent- 

licht hat. 



Von C. I. Gerhardt. 



Von den von Konig ver5ffentlichten vier Briefen von Leibniz hat nur 
der vierte die Adresse : B. de Voider (in Leyden) und ist datirt Bruns- 
vigae 2 1 Januar. 1704 (Leib. Philosoph, Schriften Bd. 2 S. 26 iff.). Der 
dritte, ohne Adresse und ohne Datum, ist an Pierre Bayle gerichtet 
(Leib. Philosoph. Schriften Bd. 3 S. 65ff.). Ein Entwurf dieses Briefes 
ist datirt Berlin 5 Decembr. 1702. Der zweite Brief ist ebenfalls ohne 
Adresse und ohne Datum. Das Original hat nur die Aufschrift »Mon- 
fieur« (Leib. Philosoph. Schriften Bd. 4 S. 297ff.). In diesem Briefe 
handelt Leibniz wesentlich von der Cartesianischen Philosophic. Er ist 
vielleicht in den ersten Jahren seines Aufenthalts in Hannover ge- 
schrieben; in dieser Zeit hatte Leibniz mehrfaclie Beriihrungen mit 
dortigen Cartesianern , namentlich mit Molanus , an den das Schreiben 
gerichtet sein durfte^ Von dem ersten Briefe, datirt Hanover le 16 Oc- 
tobre 1707, ohne Adresse, dessen Inhalt den Streit zwischen Maupertuis 
und K5nig veranlasste, ist das Original bisher nicht aufgefunden worden. 
In Betreff dieses Briefes wird das Folgende vorausgeschickt. 

Samuel Konig, geb. zu Budingen in der Grafschaft Isenburg, stu- 
dirte bei den Bernoulli's in Basel Mathematik. Seine Studiengenossen 
waren Maupertuis und Clairaut. Daniel Bernoulli, der Sohn Johann's, 
giebt ihm das Zeugniss eines tuchtigen Mathematikers^. Durch den 
Mathematiker Hermann, der als Professor der Moral an der Univer- 
sit&t Basel Vorlesungen hielt, wurde er far Leibniz gewonnen. Aus 
dem Briefwechsel K5nig's mit Albrecht von Haller ergeben sich seine 



' Siehe den Briefwechsel zwischen Leibniz, Eckhard und Molanus, 1677— 1679. 
Leib. Philosoph. Schriften Bd. i S. 2o8ff. 

^ D.Bernoulli an Euler, Basel d. 4. Junii735 (Fuss, Correspondance mathema- 
tique et phyfique de (luehjues celebres Geometres du XVIII*^ siecle. St.-Petersbourg 
1843. Torn. II. p. 426). 
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ferneren Lebensverhaltnisse und seine wissenschaftlichen Bestrebungen\ 
Er bescliaftigte sich zunachst mit Studien fiber Dynamik^. Im Winter 
1738 arbeitete Konig an der Correspondenz zwisehen Leibniz und Job. 
Bernoulli, die cr herauszugeben beabsichtigte^. Konig bemfihte sich 
vergeblich, eine feste Stellung zu gewinnen. Im Jahre 1741 befand 
er sich in Bern. Er machte die Bekanntschaft des Hauptmanns Henzi, 
der ein grosser Sammler von Manuscripten war*. Von ihm erhielt er 
Briefe von Leibniz, theils in Originalen, theils in Abschriften^. Mit ihm 
zugieich unterschrieb K5nig das »Memorial« (Bittschrift) an den Rath 
von Bern , das eine zweckmassigere Wahlart des Rathes der Zweihundert 
in den hoflichsten Formen verlangte. Die Unterzeichner wurden ver- 
bannt. KSnig, der vorher den ubeln Ausgang der Sache geahnt hatte, 
wandte sich an seinen GSnner Haller mit der Bitte, ihn fiir eine Stelle 
im Auslande zu empfehlen. In Holland waren zwei Stellen an den 
Akademien zu GrSningen und zu Franecker vacant; durch die Empfeh- 
lung Haller s an den Prinzon von Oranien erhielt K5nig 1744 eine 
Stelle an der Akademie von Franecker. Im Besitz einer gesicherten 
Stellung wandte er sich sofort wieder seinen Lieblingsgedanken zu, 
Leibnizens s&mmtliche mathematische und philosophische Schriften, die 
zu einander in Beziehung standen, gedruckte wie ungedruckte, heraus- 
zugeben. Er bittet Haller, in Hannover in Betreff der Leibnizischen 
Manuscripte Erkundigungen einzuziehen, im gunstigen Falle woUe er 
selbst eine Reise dahin unternehmen. An der Spitze der Hannoverschen 
Bibliothek stand damals Gruber, der selbst ein »Commercium Episto- 
licum Leibnitianum* verSflfentlicht hat®. So kam es, dass Konig's Plan 



^ Siehe Ausziige aiis Samuel Konig's Briefen an Albrecht von Haller, mit littera- 
risch-historischen Notizen von R. Wolf. Bern 1845. 

' Die Nova Act. Enidit. Lipf. enthalten die Abhandhmgen: De centro inertiae atqiie 
gravitatis meditatiuncula prima 1738; Demonstratio brevis theorematis Cartesian! 1738. 

' Es steht niclit fest, dass Konig die Correspondenz herausgegeben hat, die 
unter dem Titel: \'ir. celeb. G. Leibnitii et loh. Bernoullii Commercium philosophiciim 
ct maUiematicum. II. Tom. Laiifannae et Genev. Bousquet 1745, ei*schienen ist. 

* Henzi war ein ausserst talentvoller, gebildeter nnd belesener Mann, aiich in 
den mathematisclien Wissenschaflten niclit ohne Kenntniss. Er hinterliess eine reich- 
lialtige Bil)liotli«'k nnd 300 Manuscriptbande alien mogliclum Inhalts von seiner Hand 
gcschrieben. Dicser gesammte handschriftliche Nachlass wurde bei seiner Verhaftung 
(•onfiscirt und dem Geh(»imen Rath in Bern znr Disposition gestellt; es wurde be- 
schlossen, Briefscliaften in Originalen und Copien zu verbrennen. Siehe Graf, Gescliichte 
der Mathematik und Naturwissenschaften in den Bernisclien Landen. Bern und Basel 
1889. Drittes Heft erste Al)theilung S.42. 

^ Konig schreil)t an Haller, a la Have 10 novembre 1752: Je dois Vous avertir 
que j'ai rcQu de feu Henzi deux s(»rtes de lettras de Leibnitz, les unes ecrites de sa 
main, les aiitres ecrites d'une autre main; en me faisant present des premieres, il m'a 
fait payer 15 crones des dernieres. et la lettre en question audi bien que les autres 
lettres ijue j'ai fait imprinter sont de cette derniere sorte. 

* Couunercium Epistolicum Leibnitzianum. H.Tom, rec. J.D. Gruber. Hannov. 1745. 
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keine giinstige Aufnahine fand. Trotzdem behielt KOnig die Sache fort> 
wfthrend im Auge. Er schreibt aus Hannover, das er auf der Riick- 
reise aus dem Bade Pyrmont besuchte, an Haller (3 Octobre 1750): 
PardefTus toute chofe Thistoire du calcul dift'erentiel me tient a ca^ur; 
Maupertuis encore dernierement I'attribua a Newton avec tant de hauteur 
et de mepris pour Leibnitz, que j'ai resolu, si on me veut communiquer 
les papiers, d'abolir ce scandale a jamais et de remettre I'Allemagne 
en pleine pofTeffion de cette gloire qui lui est due si justement. 

In das Jahr 1 75 1 fallt der Anfang des Streites zwisehen KSnig und 
Maupertuis. Da Letzterer dem Streite eine solehe Wendung zu geben 
verstand, dass es zuletzt sich nicht um den Inhalt des von KSnig dar- 
gebrachten Leibnizischen Briefes handelte, sondern lediglich darum, dass 
Leibniz den Brief gesehrieben, und an wen er gerichtet war, so wird 
hier nur die Frage zu behandeln sein , ob Leibniz den Brief gesehrieben 
und an wen er ihn adressirt hat. Maupertuis hatte in der Histoire de 
TAcademie Royale des sciences et belles lettres 1746 (Berlin 1748) eine 
Abhandlung verSffentlicht unter dem Titel: Les lois du mouvement 
et du repos deduites d'un principe metaphyfique , in welcher er, um 
die Erscheinungen der Natur zu erklaren, als » Principe general* auf- 
stellte: Lorsqu'il arrive quelque changement dans la nature, la quantite 
d'action, neceflaire pour ce changement, est la plus petite qu'il soit 
poflible. La quantite d'action est le produit de la maffe des corps, par 
leur vitelTe et par I'espace qu'ils parcourent. Als Entgegnung hier- 
auf erschien die Abhandlung: De univerfali principio aequilibrii et 
motus, in vi viva reperto, deque nexu inter vim vivam et actionem, 
utriusque minimo, differtatio, autore Sam. Koenigio, Profeff. Franeq. 
(Nova Acta Erudit. menfis Martii A. 1751), in welcher der Verfasser 
nachzuweisen sucht, dass das Princip der kleinsten Wirkung nicht all- 
gemein giiltig sei. Zum Schluss erwahnt Konig, dass bereits Leibniz in 
einem Briefe an Hermann bemerkt habe, dass in den Modificationen der 
Bewegungen die Action gewohnlich ein Maximum oder Minimum werde; 
man konne daraus mehrere wichtige Folgerungen herleiten, unter an- 
deren kSnne es m5glich sein, die Curven zu bestimmen, welche die 
K6rper, die von einem oder mehreren Centren angezogen wiirden, be- 
schreiben. Ohne auf die Sache selbst einzugehen, sah Maupertuis in 
unbegrenztem Ehrgeiz dadurch die Prioritat seines Princips bedroht. 
Zun&chst veranlasste er Nachforschungen in Basel und Bern in Betreff 
der Existenz des Originals des Leibnizischen Briefes an Hermann; die 
Briefe, die Henzi besass, waren, wie bereits bemerkt, verbrannt; die 
Nachfragen waren erfolglos, ebenso die, welche K5nig in Basel an- 
stellen liess. Maupertuis machte den Streit mit KOnig, der urspriing- 
lich ein personlicher war, bei der Akademie der Wissenschaften an- 
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hangig; es wurde entschieden , dass der Brief, aus welchem KOnig 
das Bruchstuck mitgetlieilt hatte, nicht existirte und untergeschoben 
sei. In Folge des ungelieueren Aufsehens, welches dieser Handel zwi- 
schen Maupertuis und Konig maclite, wurden die Nachforschungen 
nach dem von K5nig veroflfentlicliten Brief fortgesetzt. Bei den Erben 
Hermann's in Basel wurden 19 Briefe von Leibniz in den Jahren 1752 
und 1753 gefunden, darunter aber weder der gesuehte Brief noeli 
irgend eine Spur, dass der in Rede stehende Brief in die Correspon- 
denz hineinpasste. 

Aus dem Bisherigen ergiebt sich Folgendes: Da fur drei Briefe, 
die KOnig in dem Appel au public verofifentlicht hat, die Leibnizischen 
Originale in der KSniglichen Bibliothek zu Hannover als vorhandeu 
nachgewiesen sind , so ist die Annahme mit gr5sster Wahrscheinlich- 
keit berechtigt, dass auch der in Rede stehende Brief vorhanden ge- 
weson ist, wovon Henzi eine Abschrift besass, und dass demnach 
dieser Brief nicht als untergeschoben zu betrachten ist. Auch kann 
die bestimmte Angabe Konig's, dass er die Abschrift von Henzi ge- 
kauft habe, wohl nicht bezweifelt werden. Nur die Angabe K6nig's, 
dass dieser Brief an Hermann gerichtet gewesen sei, ist eine irrige. 

Das gewaltige Aufsehen, welches der Streit zwischen Maupertuis 
und Konig verursacht hatte, vermochte wahrscheinlich den Numberger 
Litteraten von Murr auf seinen Reisen zu Nachforschungen nach dem 
in Rede stehenden Brief Leibnizens. IJber die wissenschaftlichen Er- 
gebnisse seiner Reisen hat von Murr in dem Journal zur Kunst- und 
Litteraturgeschichte 1 775-1 789 in 17 Banden und im Neuen Journal 
zur Litteratur- und Kunstgeschichte 1798, 1799 in 2 B8.nden berichtet. 
Er zeigt darin ein besonderes Interesse fur die Geschichte der Mathe- 
matik, namentlich auch fur Leibniz; seine Berichte sind jedoch ftlr 
die Geschichte der Mathematik unbeachtet geblieben. von Murr begann 
seine erste Reise wenige Jahre spEter nach dem Streite zwischen 
Maupertuis und KOnig im Jahre 1756. Er besuchte Strassburg, Rotter- 
dam, Ley den, Utrecht, London, Oxford, Cambridge, uberall mit den 
hervorragendsten Gelehrten Beziehungen anknupfend. Gegen Ende 1757 
kehrte er nach Niirnberg zuruck. Anfangs 1758 ging von Murr nach 
Wien, wo er ein Jahr blieb; er besuchte Venedig, Padua » Vicenza 
und andere Stadte Oberitaliens. 1761 ging er zum zweiten Male nach 
London, zuruck (iber Hamburg. In Hannover machte von Murr Versuche, 
sowolil direct!* als durch einflussreiche Vermittler, zu der Benutzung 
des handschrifllichen Nachlasses von Leibniz zu gelangen, jedoch ohne 
Erfolg. Er berichtet daruber: » (Leibniz') Meditationes, Excerpta etc. 
sind jetzt auf der kOniglichen Bibliothek zu Hannover rudis indigesta- 
que moles. Wie viele seiner mathematischen Entwflrfe mussen nicht 
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darunter seyn! Mit Unrecht halt dieses Herr Hofrath Jung (Biblio- 

thekar) fiir eine Reliquienliebhaberey Ich gab mir seit 1773 

alle erdenkliche Miihe wegen des Leibnitzischen Handschriften-Chaos, 
und wurde auf eigene Unkosten mich gem ein Jahr in Hannover auf- 
gehalten haben , wenn ich ungestort die Leibnitiana hattc in Ordnung 
bringen diirfen*. Noch im Jahre 1788 versuchte von Murr durch den 
Premier -Minister Freiherrn von Lichtenstein zu den Leibnizischen Hand- 
schriften zu gelangen; in Folge des Berichtes durch den Hofrath Jung 
wurde die Bitte von Murr's abgelehnt. Indess hatte er Gelegenheit, mit 
wissenschaftlich gebildeten Mannern in Hannover zu verkehren, und 
hSchst wahrscheinlich erfuhr er auf diesem Wege, dass der in Rede 
stehende Brief Leibnizens nicht an Hermann , sondern an Varignon ge- 
richtet war\ Es konnte nicht ausbleiben, dass der Streit zwischen 
Maupertuis und Konig uber den Leibnizischen Brief auch in Hannover 
Aufeehen erregte, und dass die dort lebenden wissenschaftlich Gebil- 
deten sich dafar interessirten. Unter der Hand konnten sie wohl er- 
fahren , wie es mit der Beseitigung der Leibnizischen Briefe aus den 
Correspondenzen mit Hermann und Varignon zugegangen sei, von der die 
dortigen Bibliothekbeamten Kenntniss hatten. Die Kunde davon erhielt 
sich in den folgenden Jahrzehnten, und so konnte sie von Murr erfahren. 
Durch diese Notizen veranlasst habe ich die Correspondenz zwi- 
schen Leibniz und Varignon, soweit sie auf der KSniglichen Bibliothek 
in Hannover erhalten ist, untersucht. Sie besteht aus folgenden Briefen : 
Varig. an Leib. Paris ce 28 Novembr. (1701), 
Leib. an Varig. Hanover 2 Fevrier 1702, 
Leib. an Varig. 14 Avril 1702, 
Varig. an Leib. Paris ce 23 May 1702, 
Leib. an Varig. Luzbourg pres de Berlin 20 Juin 1702, 
Varig. an Leib. Paris ce 5 Avril 1704, 
Leib. an Varig. (im Auszuge) ohne Ort und Datum, 
Varig. an Leib. Paris ce 6 Decembr. 1704, 
Leib. an Varig. Hanover ce 27 Juillet 1705, 
Varig. an Leib. Paris ce 9 Octobr. 1705, 
Varig. an Leib. Paris ce 26 Novembr. 1705, 
Varig. an Leib. Paris ce 29 Avril (1706), 
Leib. an Varig. 10 Octobr. 1706, 
Varig. an Leibniz ohne Ort und Datum, 

* In deni Vorbencht zii der von Eckhard verfassten Lebensbeschreibung Leib- 
nizens (Journal zar Kunst- und Litteraturgeschichte Bd. 7, S. 127, erschienen 1779) 
schreibt von Murr gelegentlich des Leibnizischen Briefwechsels , dass derselbe enthalt 
•mehrere andere tiefe Meditation en , von denen er selbst (Leibniz) in dem merkwur- 
digen Briefe an Varignon schreibt*. In dem Neuen Journal Bd. i (erschienen 1798) 
schreibt von Murr »wahrscheinlichst an Varignon gerichtet*. 



424 GesammtvSitzung voiri 23. Jiini. 

Leib. an Varig. 12 Aoust 1707, 

Varig. an Leib. Paris ce 3 Sept. 1707, 

Varig. an Leib. Paris ce 16 Mars 1708, 

Varig. an Leib. Paris ce 28 April (1708), 

Varig. an Leib. Paris ce 16 Decembr. 1709, 

Leib. an Varig. ohne Ort und Datum, 

Varig. an Leib. Paris 4 Decembr. 17 10, 

Leib. an Varig. Hannover ce 12 Fevrier 171 1, 

Varig. an Leib. Paris ce 2 3 Mars 1 7 1 1 , 

Leib. an Varig. oline Ort und Datum, 

Varig. an Leib. Paris le 19 Novembr. 17 12, 

Leib. an Varig. 18 Janvier 17 13, 

Varig. an Leib. Paris le i o Mars 1 7 1 3 , 

Leib. an Varig. (ira Auszuge) 28 Juin 17 13, 

Varig. an Leib. Paris le 9 Aoust 1713, 

Varig. an Leib. le 3 Mars 17 14, 

Varig. an Leib. Paris le 25 May 1714, 

Leib. an Varig. ohne Ort und Datum, 

Varig. an Leib. Paris le 20 Juillet 1715, 

Varig. an Leib. Paris le 9 Novembr. 1 7 1 5 , 

Varig. an Leib. Paris le 27 Fevrier 17 16. 
In der im Ganzen regelmassig fortlaufenden Ck)rrespondenz zeigen 
sicli auffallende Liicken in den Jahren 1706, 1707, 1708, 1709; die 
Leibnizischen Briefe fehlen; in dem Briefe Varignon's, datirt 16 Mars 
1708, wird auf einen fehlenden Brief Leibnizens vom i.Marz 1708, 
in dem Briefe Varignon's vom 28 Avril (1708) wird auf einen anderen 
fehlenden Brief Leibnizens vom 9. April 1 708 hingewiesen. Der in 
Rede stehende Brief Leibnizens, datirt Hanover le 16 Octobr. 1707, 
fehlt ebenfalls. 

Es eriibrigt zuzusehen, ob vielleicht dieser Brief Andeutungen 
enthalt, welche Mittheilungen in Varignon's Briefen entsprechen. Der 
Brief beginnt: Je suis charme d'apprendre que vous soyiez retabli de 
I'incommodite dont votre derniere faisoit mention. Pour Tinterfet des 
sciences et celui de vos amis, vous devez vous menager, et nfer so- 
brement du plaifir des longues meditations, qui peuvent ruiner aife- 
ment la meilleure constitution. Vorstehendes bezieht sich auf zwei 
Briefe Varignon's vom 29 Avril (1706) und auf einen folgenden ohne 
Ort und Datum, wahrscheinlich aus demselben Jahre 1706. In dem 
ersten schreibt Varignon: II y a quatre mois que je dois reponfe a 
votre lettre du 2i.Decembre dernier (1705)*, et il y en a cinq que 



^ Dieser Brief Leibnizens fehlt. 
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je ne suis presque capable de rien. Je fiis attaque le 2i.Noverabre 
de maux de teste accompagnes de foibleffes qui a peine me permirent 
d'achever la lettre que je vous envoyay le 26. du m^me mois (1705), 
et de lire celle que je reQu alors de vous en datte du 6. m6me mois 
(1705)* auffi, sans ofer m'appliquer aux demonstrations qu'elle conte- 
noit. Je ne vous dis rien de mon mal dans ma lettre, croyant qu'il 
n'auroit pas des suites, mais j'en ay ete tellement maltraite ce temps -la 
que toutte application m'a ete interdite: de sorte que je n'ay seule- 
ment ofe jetter les yeux sur vos deux demonstrations de la force 
centrifuge, que vers la semaine sainte que je me trouvay aJQTez de 
lietete de teste pour ofer m'y appliquer. — In dem folgenden Briefe, 
ohne Ort und Datum, wahrscheinlich aus demselben Jahre 1706 schreibt 
Varignon : Ce long silence dont il (le Pere Lelong) me marqua que 
vous etiez surpris vient d'une maladie de laquelle je pensay mourir 
il y a 20 mois, et dont il me reste encore des maux de^^este qui 
ne me permettent point encore de m'appliquer comme anparavant, 
quoyque les eaux de Vichy et Bourbon, ou je fus Tannee paCTee, les 
ayant fort diminuees. lis etoient accompagnes de foibleffes effrayantes, 
comme d'un homme a qui on auroit ouvert les veines d^ bras et 
des jambes et qui seroit sur le point d'expirer par la perae de son 
sang: ces eaux les ont (graces a Dieu) diffipees et a mes maux de 
teste pres, ma sante est presentement affez bonne. 

In dem in Rede stehenden Briefe heisst es im Anschluss an das 
Obige weiter: Je vous ai temoigne dans ma precedente, combien je. 
suis aife que vous soyiez aufll content de votre place, que ceux qui 
vous I'ont conferee le sont de vous. J'espere que cet heureux com- 
mencement sera suivi d'autres agremens, auxquels je me serai un 
plaifir de contribuer toutes les fois que j'en aurai I'occafion. Der 
vorausgehende Brief Leibnizens vom 12. August 1701 enthalt nur den 
Gluckwunscli in Betreff der Wiederherstellung Varignon's. Von dessen 
Stellung ist nicht die Rede; firuher in einem Briefe vom 23 May 1702 
meldet Varignon, dass er »Profeffeur des Mathematiques au College 
des quatre nations* sei. 

Es folgt nun der Ubergang zu dem eigentlichen Inhalt des Briefes. 
Dieser besteht aus zwei Theilen; der erste handelt von dem » Principe 
de Continuite«, der zweite liber die »Principes de Dynamique«. Es 
heisst in dem Briefe weiter: N'aiant pas eu le temps cette fois de 
toucher aux matieres de Geometric, que vous me propofez, je me con- 
tenterai de repondre a I'article de votre Lettre, ou vous me demandez 
des eclairciffemens sur mon Principe de Continuite. Der hier erwahnte 



* Dieser Brief Leibnizens fehlt. 
Sitzuogsberichte 1898. 44 
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Brief Varignoirs fehlt. In den vorliandenen Briefen Varignon's ist fast 
nur die Rede von der Bewegung im widerstehenden Mittel in Anleh- 
nung an die Abhandlung Leibnizens : Schediasnia de Resistentia medii 
et Motu projectoruni gnivium in medio resistente (Act. Erudit. Lipf. 
an. 1689). Yaw Construction der kriimmen IJnien suchte Varignon 
Auskuntl bei Leibniz in Betreft* der Anwendung des Princips der Con- 
tinuitat. 

Der zweite Theil des Briefes, der von den Principien der Dynamik 
handelt. enthfUt die Stelle, die den Streit zwischen Maupertuis und 
KOuig veranlasste. K5nig hatte in der oben erwahnten Abhandlung 
aus dem Jahre 1751: De univerfali principis aequilibrii etc. geschiieben: 
l-t tinem faoiani, hoc addo, videri Leibnitium multo latins patentem 
Aotioues theoriaui habuifle, qiiaiu fortalVe nunc etiam suspicari poflii- 
mucs. Kst euim ejus ad Uerniannuni Epistola, in qua scribit: Uaction 
u*est [K>iut ce que vous penfez, la confideration du temps y entre; 
elle est ci>umie le produit de la malTe par le temps ou du temps par 
la torce vive*. J'ai remarv|ue que dsuis les modifications des mouve- 
mcurs elle devient ordinziireuieiit un maximum, ou un minimum. On 
en peut deduin* plulleurs pn.>pofitions de grande consequence; elle 
pourrait servir a determiner les oi>urbes que decriveat les corps attires 
i un ou plufieurs oeiim*s. Je voulais traiter de ces choses entr' antra 
dans la seixuule partie de ma Dyuamique. que j"ai supprimee; le mau- 
vais accueiL que le pa\ju4:t* a faic :i la premiere, m^ayant degodte. 
Zu dieseii leczceu Worcen beuierke ich: Leibniz hatte wihrend seines 
Auteuchiilcs in Iralieu im Jahrt* loSo eiue grOssere Schrift: Dynamics 
de PocencLa ec l.ejcibus Naturae t'orporeae. vertksst: sie war bis auf 
»lie leczce Secriou. in weloher er De appUcatione virium seu de Maehi- 
nis 4u l-eh:uidelri irei.l:iclvi;e . volleudet. Kr hatte das Manuscript einem 
FreuTuU'. d«."Lu b*reiherni von Bodo:;tiau<eu, in Florenz zur Heimusgabe 
dberuLsseu. U*o S:iirlt*!: vTscIiirMi uioht. da Leibniz die Cbersendung 

it-'s >l;i:!LLscr'rrs ^Ict l^^tistr'n Secriou i::i:erUess. Einige Jahre spiter be- 
^•illoss Lifi-T.-..: Si^iiiv' l.i;er: ■.l-'«:'r d:e Pyu:iziiLk in kurzerer Fassung be- 
i:o.:i: ::: "M«..'h':'n. t'r I'vrsiiiv.::?? .u.. -lie Revlaction der Act. Erudit. 
!.*:;r. ■•?■•-• a' *m:'.1*.u:-.^. >*■•>; i:v.'f:i Py-^;i:ui.:um-. pnj admirandis Naturae 
*. .*v:'.i.s r.':r:\ v.rvi'rL.u: v—'^s ;: :::::ijxs aoci«;ii'^s 'lece^ndi* et ad suas 

::ij_.":is rr" ;c:i::'.'.s. V-irs '. . .Lv^f :.i:: Jihr*:' iTCf "/i l^a Act* Erudit. Lipf. 

I V : H ■.-•:• i . 1.: • ^v * 7* "•'.■• " V ,c' ■ -*'- "- ^*'n • : ':*^ii. Oi*^ RedjKtKn machte 

.Vj: ;•■••,■■••': •.•' \ ■ " ". . ^. ;.i.<:< >..:» •i:./.* -':::»i y-jcnsetzun^ refzichte. 



-» ' ^ - ■• i-'x-: ■ . . ■ >. . :i- ■■.■■• •.i"*i liu^ lu >fceile *i«r Wocte: rile 

.■ c:.. • > *» !i:'>Ni M -iiiii<»: commie li^ produil 
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insofern das Publicum far dergleichen kein Gefallen zeige. Demnach 
unterliess Leibniz eine weitere Mittheilung. 

Aus Vorstehendem dui*fte sich wohl unzweifelhaft ergeben, dass 
das Brieffragment , welches KOnig verOffentliclite , nicht erdichtet, und 
der ganze Brief nicht untergeschoben ist. Der Brief ist von Leibniz 
geschrieben. Auch ist mit einer der Gewissheit nahekommenden Wahr- 
scheinlichkeit nachge wiesen , dass er an Varignon gerichtet war. Die 
gleichzeitigen Briefe in der Correspondenz mit Varignon in der K6nig- 
lichen Bibliothek zu Hannover sind ebenso verschwunden , wie die 
Briefe Leibnizens in der dortigen Correspondenz mit Hermann. 
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Uber das Meteoreisen von Gindiinati, Vereinigte 

StaateiL 



Von Prof. Dr. E. Cohen 

in Greifswald. 



(Vorgelegt von Hm. Klein.) 



Uber das Meteoreisen von Cincinnati ist nur bekannt, was Wulfing auf 
Ginind einer brieflichen Mittheilung von Weinschenk angiebt. Letztere 
lautet: 

»Das Eisen von .Cincinnati wurde von Hosaeus dem hiesigen (Mun- 
chener) Institut geschenkt; er besass eine ziemlich grosse Platte und 
war im Zweifel, ob es ein Meteorit sjei. Das Eisen hat einen ziemlich 
hohen Gehalt an Nickel, ist ziemlich dicht und zeigt kleine glanzende 
Stabchen; doch ist mir seine meteorische Natur zweifelhaft. Es soil 
bei einem Hausbau in Cincinnati gefunden worden sein.«^ 

Hr. Dr. Weinschenk war so freundlich . mir das betreflfende 28^ 
schwere Stuck mit einer Schnittflache von 6-J-**'^ fiir die Untersuchung 
zur Verfugung zu stellen. 

Das Eisen verhalt sich beim Atzen Cainpo del Cielo und Siratik 
sehr ahnlich. Lasst man schwache Salpetersaure nur kurze Zeit ein- 
wirken, so treten wenige niedrige und schmale, glanzende Wulste 
hervor," wahrend die Hauptmasse eben und glanzend bleibt; nur unter 
dem Mikroskop erkennt itian ausserst feine Furchen , welche einen Auf- 
bau aus o™"'02 bis o""2 grossen, das Licht gleichzeitig reflectirenden 
Kornern anzudeuten scheinen. Bei starkerem Atzen vermehren sich 
die Wulste, und es treten einschnittartige Vertiefungen auf; die Zahl 
beider bleibt aber hier merklich geringer. Im Ubrigen verhalt sich 
Cincinnati nicht auf der ganzen Schnittflache gleichartig. Etwa zwei 



^ E. A. WiJLFiNG , Die Meteoriten in Sainnilungen und ihre Literatur nebst 
einem Versuch den Tauschwerth der Meteoriten zu bestimmen 399. Tubingen 1897. 

^ Diese Wulste sind es wohl, welche Weinschenk als » kleine gl&nzende Stab- 
chen* erwahnt; von Rhabdit, an welchen man denken konnte, habe ich jedenfalls 
nichts wahrgenomuien. 
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Drittel derselben nimmt die gleiche wulstig-liockerige Oberflache an, 
wie Campo del Cielo, mit deutliclier paralleler Anordnuiig der kleinen 
wulstfbrmigen Erhohungen ; im anderen an grosseren Wiilsten bez. an 
p]inschnitten armeren Theil tritt ein deutlicli korniges Gefiige liervor, 
ahnlieli demjenigen, welches Siratik bei ungef^hr gleicli starker Atzung 
zeigt. Die einzelnen recht scharf von einander sich abliebenden Korner 
sind im Grossen ziemlieh isometrisch , im Kleinen mannigfach ausge- 
buchtet und gezackt; je eine grossere Zalil reflectirt das Liclit gleicli- 
zeitig. 

Die Natur der grosseren Wiilste und der bei starkerem Atzen ent- 
stehenden einsclmittartigen Vertiefungen liess sich hier ebensowenig 
wie bei den zwei anderen genannten Meteoreisen mit Sicherheit er- 
mitteln ; doch halte ich es liir recht wahrscheinlich , dass feine Lamellen 
von Troilit vorliegen, welche wulstformige ErhOhungen bedingen, so 
lange sie noch durch eine dunne Lage von Nickeleisen gegen die Ein- 
wirkung der Saure geschiitzt werden, dagegen Vertiefungen von der 
Gestalt der Lamellen, sowie jene schiitzende Decke fortgeatzt ist und 
der TroiHt aufgelost werden kann. Bei einer demnachst zu ver5ftent- 
lichenden Untersuchung von Campo del Cielo, von welchem reichlicheres 
Material zur Verliigung steht, werde ich Gelegenheit haben, etwas naher 
auf diese Erscheinungen einzugehen. 

An accessorischen Gemengtheilen habe ich in Cincinnati nur an 
einer Stelle einige unregelmassig gestaltete Partien von Schreibersit 
beobachtet. 

Die von Hrn. 0. Sjostrom ausgefahrte Analyse lieferte die unter I 
und la folgenden Zahlen; lb giebt die Gesammtzusammensetzung, Ir?die 
Zusaimnensetzung des Nickeleisen nach Abzug von Phosphornickeleisen 
und Troilit. Das Eisen loste sich ohne Riickstand in Konigswasser auf. 
Chrom ist nicht vorhanden : auf Kohlenstoft* und Chlor wurde in Folge 
des geringen zur Verfagung stehenden Materials nicht gepriift. 
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Daraus ergiebt sich als min^ralogische Zusammensetzung: 

Nickeleisen 99-54 

Phosplioniickeleisen 0.32 
Troilit 0.14 

100.00 
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Das specifische Gewicht bestimmte Hr. Dr. W. Leiok zu 7.6895 
bei I4?9C. (Gewicht des Stiickes 2 3 ^.''96), den specifisehen Magnetismus 
per Gramm zu 0.44. Unter Berucksichtigung der accessorischen Ge- 
mengtheile bereclinet sich das specifische Gewiclit fiir das Nickeleisen 
zu 7.6982. 

Da Cincinnati weder mit Campo del Gielo, noch mit Siratik voU- 
standig (ibereinstimmt, liegt keinerlei Anlass vor, eine Verwechsehnig 
von Seiten Hosaeus' anzunelimen, wozu man bei lluchtiger Betrachtung 
von Cincinnati wohl geneigt sein konnte. Andererseits muss jedoch 
hervorgehoben werden , dass inir von den drei in Betracht kommenden 
Eisen nur je ein Stuck zum Vergleich vorliegt, so dass immerhin 
andere Theile von Campo del Cielo und Siratik die gleichen Structur- 
unterschiede zeigen konnen, wie Cincinnati. 

Betrachtet man Cincinnati als selbstandiges Eisen, dann bildet das- 
selbe mit Siratik und Campo del Cielo eine gut charakterisirte Gruppe 
der nickelarmen Ataxite, welche sich durch Wulste und einschnitt- 
artige Vertiefungen auszeiclinet, und deren Vertreter nahezu die gleiche 
ehemische Zusammensetzung besitzen. 



Aiisgegeben am 30. Juni. 



Hcrliii, g«druckt in der Reirlmdriirkerei 
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SITZUNGSBERICHTE is^s. 

DER ^JSl^III* 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

30. Juni. Offentliche Sitzung zur Feier des LEiBNizischeii Jalirestages. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

Der Vorsitzende eroffiiete die Sitzung mit einer Anspraclie, deren In- 
halt die bei der Akademie bestehenden Stiftungen und die von ihr unter- 
stiitzten grSsseren wissenschaftlichen Unternehmungen bildeten. Er ging 
davon aus , dass bereits Leibniz wiederholt und mit Entschiedenheit die 
wissenscliaftliche Vorbereitung und werkthatige Unterstutzung experi- 
menteller Untersuchungen und Forschungsreisen als eine Hauptaufgabe 
der Akademien bezeichnet habe. Auch seien schon gleich bei der 
Griindung unserer Akademie die Einrichtung eines astronomisclien Ob- 
servatoriums und Mittel fiir die Ausfiilirung von Experimenten in den 
Kostenanschlag aufgenommen worden. 

Die gegenwarlig bestehenden Stiftungen der Akademie und ihre 
fortlaufenden grosseren Unternehmungen wurden kurz besproehen, und 
es wurde hervorgehoben , wie die Akademie dem LEiBNiz'schen (to- 
danken nach dieser Richtung hin naehgekommen sei. Der Rednor 
schloss mit dem Hinweise auf die grossen Aufgaben, wolche derThatig- 
keit gelehrter Gesellscliaften und im Besonderen unserer Akademie auf 
alien Gebieten, vorzugsweise aber auf dem der Naturwissenschaften, 
noch bevorstanden. Gerade die Losung seliwieriger Probleme und die 
Durchtuhrung grosserer wissenschaftlichcr Unternehmungen, fiir welche 
die Laboratorien unserer hoheren Lehranstalten nicht eintrcten konnten, 
sei so reeht im Sinne LEUJNizens Sache der Akademien. Mochten die 
Mittel dazu nicht fehlen, und mochte die bevorsteliende zweihundert- 
ahrige Jubelfeier unserer Akademie den Anlass geben , dass ihre Krafte 
auch nach dieser Richtung hin verstarkt wurden! 

Hierauf hielt Hr. Engelmann folgende Antrittsrede : 

Naturgemass richtet sich an jedem Wendepunkt unseres reiferen 
Lebens der Blick zuriick in die Vergangenheit und vorwarts, der Zu- 
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kunft zu. All solcJiem Wendepunkte angelangt, naeli melir als 30jaliriger 
Abwesenheit in mein Vaterlaiid ziirackgerufeii und geelirt durcli die 
Aiilhahme in diese Akademie, darf icli lieute, init tiefein Danke tiir 
die mir orwieseno Auszeiehnung, zugleich der dem Nenaufgenommenen 
obliegenden Verptliclitung zu einem Ausblick auf das eigene Werden 
und Strebon Worte verleihen. 

Fur den Entwickelungsgang eines Forschers pflegt es von ent- 
scheidender Bedeutung zu sein , von welcher Seite her, von welchem 
Vorlande aus er das engere Reicli seiner Wissenscliaft betritt. Kennt- 
nisse, Anscliauungen, leitende Gedanken, Forschungsweise und For- 
schungsziele sind in jedem Falle andere. 

Zur Pky siologie , diesem so viel verzweigten, fast alle Reiche der 
Natur- und Geisteswissenscliaflen beriihrenden Gebiete tuhren vielerlei 
Wege und jeder davon hat seine eigenthumlichen Vorzuge und Nach- 
theile. 

War es in al tester Zeit vorlierrschend die Heilkunst, welche aus 
pniktisdiem Bediirfniss heraus ihre Junger zu umfassender EIrforschung 
der Lebensvorgange trieb, so trat spat^^r die Anatomic im Bunde mit 
vergleichender Anatomic an diese Stelle. Mit der 2^rglicdcrung des 
tinlten K5rpers vereinigtc sieli der physiologischc Versuch am Icbenden 
und stempelte die Physiologic zu einer Anatome animata. Scit dem 
Endc des vorigcn Jahrhunderts gcwann mit der Ausbildung der Physik 
und Chemie die Ertbrschung der stoff lichen und energctischen Pro- 
blcmc der Organismen selbstandigc Bedeutung. Physiker und Che- 
mikcr bahnten sich eigcnc Wege in die Biologic. Neben der anato- 
niischen erstand cine chemisch- physiologischc und cine physikalisch- 
physiologischc Richtung. 

In der Zcit, da mem Studium bcgann, warcn auf jedem der 
gonanntcn Wege bcrcits durch methodische Anwcndung der causaleu, 
naoh dem Werden der Dinge fragendcn Forschung die grosscn, gnind- 
Icgcndcn Wahrhciten und Icitcnden Gesctze gcfuuden, welche heute 
die gcsammtc Biologic In^hcrrschcn. Die systcmatisehe Untersuchung 
der Entwickelung der Organismen und ihrer Cicwcbc hattc die Zelle 
als morphologisches luid physiologisches Urelemcnt der gesammten 
In^lebtcn Natur. .lis den Elcmcntarorganismus jcot' e^ji^iji' kennen ge- 
lebrt, Zunaohst nur tur die Pflanzen und die hoheren Thicre bcwiesen, 
hattc sich die Gultigkeit der Zcllenthcorie doch bald, namentlich durch 
die BenifihunirtMi von C. Th. von Skbolik audi fur die niedcrsten thie- 
risohen Organismen und durch R.Vmi how"s Forschungcn ftir die patho- 
logischen Bildungcn und Processe bcwilhrt. 

Das um jcnc Zcit wiedcr erwachtc^ durch die Zellenlehrc mit 
zahlloscn ncucn Prv^blcmcn Wfruchtctc Studium der nictlcrstc^n Orga- 
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nisineii und ihrer Lebensersclieinungen hatte die von der alteii Syste- 
matik gezogeiie Grenze zwischen Tliier- und Pflanzenreicli beseitigt. 
Die hauptsachlicli dureh mikroskopische Beohaclitung festgestellte prin- 
cipielle Ubereinstimmung in den elementaren Lebensersclieinungen, im 
Wachstliuni , in der P]rnahrung, in der Bewegung, in der Reizbarkeit 
der verschiedenen Zellen der verschiedenen Pflanzen und Thiere, hatte 
niit der Uberzeugung von der p]inheit der gesammten organischen Natur 
eine feste Grundlage gesehaffen fiir eine allgemeine Biologie, fiir eine 
Pflanzen und Thiere, Gcsundes und Krankes gleichmassig urafassende 
orgaiiisclie Naturwissenschaft. 

Durch die Wiederbelebung und Vertiefung der Descendenztheorie 
(hu'ch Darwin war von dem bis dahin selieinbar hoffnungslosen Pro- 
blem der Entstehung der Arten gleichsam der Schleier weggenoinmen, 
und mit einer Fiille der erstaunlichst^n Fernblicke in alle Gebiete 
nienscldicher Erkenntniss zugleich der causalen Erforschung der or- 
ganischen Gestalten ein leitendes Princip von unerhorter Fruchtbar- 
keit gegeben. 

Auf der anderen Seite war durch die, gleichfalls einer conse- 
quenten Anwendung der genetischen Methode zu dankende Wieder- 
entdeckung und strenge Begriindung des Gesetzes der Erhaltung der 
F^nergie durch J. R. Mayer und IT. von Helmholtz die Einheit aller 
materiellen Vorgange an's Licht gezogen und damit der ursachliche 
Zusammenhang zwischen den elementaren Vorgangen innerhalb der 
einzelnen Organismen, wie die causalen Beziehungen zwischen den 
Processen in der belebten und der unbelebten Natur auf s Herrlichste 
erleuchtet worden. Die Moglichkeit einer Ableitung der Lebenser- 
sclieinungen aus den allgemeinsten Bedingungen alles Naturgeschehens 
schien hierdurch zur Gewissheit geworden, und jedenfalls war tiir die 
physikalisch-chemische P>forschung der Lebens vorgange ein leitendes 
Princip gefunden, dessen Fruchtbarkeit sich bereits in zahlreichen Fallen 
auf's Glanzendste bewahrt hatte und das bei jedem neuen Problem 
eine absolut zuverlassige Stiitze und Fiihrung zu gewahren versprach. 

Inzwischen hatte die fortgeschrittene chemische und physikalische 
Experimentirkunst der Physiologic bereits eine Reihe der wichtigsten 
Hiilfsmittel zur exacten Losung fruher imzuganglicher Aufgaben ge- 
liefert. Liebig hatte die organische Elementaranalyse gesehaffen, die 
Gasanalyse war durch Magnus und R. Bunsen der Physiologic in er- 
hohtem Maasse dienstbar geraacht. Kirchhoff und Bunsen's Spectral- 
analyse enthiillte taglich neue Geheimnisse. Durch Einfiihrung der 
graphischen Methode war es Ludwig und Helmholtz gelungen , die fliich- 
tigsten Lebensvorgange in ihrem Verlaufe gleichsam zu fixiren und 
der mathematischen Zergliederung zuganglich zu niachcn; Helmholtz 
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hatte (lie feinsteu zeitnibssendeii Methoden zur Bestimmung der Ge- 
schwindigkeit der Reiy.leitung in Nerv, Muskel iind Centralorgan zu 
verwenden gelelirt, und endlich Emil du Bois-Reymond die elektrische 
Methodik gescliaffen und damit der exacten Forschung ein ungeheures 
Feld von fundamentalen Lebenserscheinungen erobert. 

Bei einer solchen Lage der Dinge bot sich der Untersuchung eine 
unerschopfliche Fiille von neuen, fruchtverheissenden Aufgaben. Es 
gait nur liineinzugreifen und an der Hand der grossen leitenden Ge- 
danken, mit Benutzung und Ausbildung geeigneter Methoden, seine 
Krafte zu versuchen. 

Da ich durch die mikroskopische Beobachtung der niedersten 
Thierwelt, speciell der Infusorien, zum Studium der Lebensvorgange 
gekommen war und das Gliick gehabt hatte, im Anfang meiner Lauf- 
bahn durch Julius Victor Carus , Carl Gegenbaur und Albert von Be- 
zoLD auf die wesentlichen Aufgaben und Methoden biologischer For- 
schung nachdriicklichst hingewiesen zu werden, war mir die verglei- 
chende, auf Beobachtung und Experiment gegriindete Erforschung 
der Lebenserscheinungen der Elementarorganismen und Gewebe be- 
sonders nahe gelegt. Das Mikroskop hatte die Kenntniss vom Bau der 
Zellen und der Gewebe der Thiere und Pflanzen in der ersta-unlichsten 
Weise zu bereichern angefangen, jeder Tag, jeder Blick fast in's Mi- 
kroskop enthxillte neue Structurgeheimnissc. Die physiologische Bedeu- 
tung dieser Structuren zu ermitteln , ihre Leistungen und Veranderungen 
unter dem Einfluss naturlicher und kiinstlicher Bedingungen durch 
Beobachtung und P^xperiment festzustellen , musst« als eine der wichtig- 
sten Aufgaben erscheinen. Denn nur auf diesem Wege war eine tiefere 
Einsicht in die Functionen der groberen Organe und damit in das 
Leben des Gesammtorganismus moglicli , welches ja schliesslich doch 
nur die Summe der Wirkungen der kleinsten zusammensetzenden Theile 
ist und also aus diesen abzuleiten sein muss. 

Der mikroskopischen Anatomic der lebendigen Formen musste 
eine Mikrophysiologie zur Seite gesetzt werden. Dazu bedurft^ es 
eigener Methoden. Denn es war nothig, die mikroskopisch kleinen 
Elementarorganismen und ihre Fllementarorgane, wo immer mdglich 
wahrend des Lebens selbst, unter den verschiedensten planmRssig 
qualitativ und quantitativ zu variirenden Bedingungen der Beobachtung 
und dem Versuch zu unterwerfen. Wo die Beobachtung unter den 
natiirlichon Bedingungen nicht wohl moglich war, wie bei vielen 
Gewebselementen hoherer Thiere , mussten entweder diese Bedingungen 
kiinstlich ausserhalb des Korpers realisirt werden, oder es mussten 
die lebenden Elemente unter verschiedenen physiologischen Bedingun- 
gen an Ort und Stelle mit Erhaltung Hirer feinsten Structur getodt^t 
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und gleiclisam in den verschiedenen Phasen ihrer lebendigen Thatig- 
keit fixirt und so der mikroskopischen Untersuchung zuganglich ge- 
macht werden. Die von der Physik und Chemie iiberlieferten Hiilfs- 
mittel mussten alien diesen Zwecken angepasst werden und da, wo 
sie niclit geniigten , zu hOherer Empfindlichkeit ausgebildet oder durch 
ganz neue Verfahren ersetzt werden. 

Es wiirde zu weit fiihren , hier die einzelnen mikrophysikalischen, 
mikrocliemisehen und mikrobiologischen Methoden und Hiilfsmittel zu 
nennen, die sich aus diesem Bediirfniss entwickelt haben. Ihnen ist 
es zu einem grossen Theile zuzusclireiben , wenn wir heute, dank dem 
Zusainmenwirken Vieler, in fundamentale Lebensvorgfinge, wie Muskel- 
zusamraenziehung, Drusenabsonderung, Wachstlium, Fortptlanzung, Be- 
fruchtung, um nur diese zu nennen, weit tieferen Einbliek als vor 
einem Menschenalter erlangt haben. Die weitere Verfolgung dieses 
Weges verspricht noch unabsehbare wichtige Aufschliisse, besonders 
wenn dabei der vergleichenden und genetischen Forschung die ihr 
gebuhrende leitende Stellung mehr und mehr eingeraumt werden wird. 

Bei dem innigen Zusamraenhang aller Probleme in der Physiologie 
ist der Schritt von dem einen Gebiet auf ein anderes haufig genug 
nahe gelegt und wird es dem Physiologen immer erlaubt, haufig sogar 
geboten sein, sich in manclierlei scheinbar auseinanderlaufenden Rich- 
tungen zu bewegen, ohne dass er darum furchten miisste, sich den 
Vorwurfdes »multa non multum« zuzuziehen. Und so moge es auch 
mir gestattet sein, von diesem Rechte weiterhin Gebraucli zu machen 
in der Hoflfnung, damit einen Theil der Elirenschuld abtragen zu 
k5nnen, welclie die Aufnalime in diese Akademie mir auferlegt. 

Der Vorsitzendc, als Secretar der physikalisch-mathematischen 
Classe, antwortete: 

Mit Recht haben Sie, Hr. Engelmann, den Zusammenhang der 
elementaren Vorgange, die sich in jedem einzelnen Organismus ab- 
spielen, unter einander, sowie die causalen Beziehungen zwischen den 
Vorgiingen in der belebten und unbelebten Natur betont! Es ist die 
hohe Aufgabe der Physiologie dieses an das Licht zu bringen. Dass 
dabei ein Zuriickgreifen auf die — nach unserm Wissen — am einfach- 
sten organ isirten Lebewesen und ein voiles Verstiindniss der grossen 
morphologischen Probleme, welche unsere Zeit bewegen, nothwendig 
war, hat wohl kaum Jemand unter Ihren Fachgenossen so klar er- 
kannt und durch die Wahl seines Arbeitsfeldes in so eindringlicher 
Weise bethatigt, wie Sie es gethan haben. Ich irre wohl nicht, wenn 
ich hier zum Theil den Einfluss von Mannern , wie Karl Gegenbaub 
und Ernst Haeckel, welche in Jena, nel)en Ihrem leider so friih hin- 
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geschiodenen Schwager Albert von Bezold, Ihre Lehrer waren, er- 
blicken darf. 

Vor Allem sind es die Gesetze der Bewegungen der lebendigen 
SuLstanz in ilirer einfaclisten und hochsten Ausbildung, vom Zellpro- 
toplasma bis zur hochdifferenzirten , wesentlich fiir motorische Zwecke 
oingerichteten Mascliine der gestreiften Muskelfaser, gewesen, welche 
Ihre unerschOpf liche Arbeitskraft auf das Lebhafleste angezogen habeii. 
Dabei schliessen Sie vielfach an das Lebenswerk Hires unvergesslichen 
Vorgangers iin Lehramte, Emil du Bois-Reymond's an, dessen Gedaeht- 
niss wir alsbald von Ihnen werden wiirdigen horen, und der vor 14 
Jaliren mieh an dieser Stelle begriisste, von der aus ich heiite die 
Elire liabe, Sie Namens unserer Akademie willkommen zu heissen. 

Vom Studium der Bewegungen der einfachsten Lebewesen, der 
Protozoen und Protophyten, gingen Sie aus; Sie gingen auf die Be- 
wegungen des Protoplasmas der Metazoen uber und studirten insbe- 
sondere die Flimmerbewegung, uberall unter Benutzung neuer Me- 
tlioden. Mit hohem Interesse muss beim Studium dieser Hirer Arbeiten 
der Morpholog sowohl, wie der Chemiker und Physiker wahrnehmen, 
dass Sie nacli alien Seiteii bin reichen Gewinn aus iliren Untersuchun- 
geii zu seh5pfen wissen. So kniipft an Ihre Untersuchungen uber die 
Infusorien unsere erste genauere Kenntniss der so uberaus wichtigen 
Befruchtungs- und Fortpflanzungsvorgange dieser Protozoen an. Das 
Studium der Btvkterien fuhrt Sie zu aussei'st feinsinnigen Beobachtungen 
liber die Einwirkungen des Liclites auf diese Geschopfe ; nur mit grSss- 
tem Interesse wird Jeder Hire Arbeit liber das von Ihnen entdeckte 
und naeh seiner ausserordentlich holien Reizempfanglichkeit fur das 
Lieht von Ihnen so benannte Bacterium photometricum lesen 
konnen. Angeregt durch diese Erfahrung prufen Sie auch den Ein- 
tluss des Liclites auf die Netzhaut und machen mit Ihrem Schuler 
VAN Genderen die EnUleckung, dass das Licht eine Bewegung der 
Netzhautzapfen zu Wege bringt, und zwar niclit nur, wenn es das- 
selbe Auge trift't , sondern auch , wenn das andere Auge oder gar nur 
die ubrige KSrperoberflache belichtet wird. Es ist dies unstreitig eine 
That^ache von fundanientaler Bedeutung, und es hangen vielleicht mit 
ihr die centrifugal zur Retina verlaufenden Opticusfasem zusammen, 
weloho jungst von Ramon y Cajal und Dogiel nachgewiesen worden 
sind. — Ferner zeigen Sie. wie man die Bakterien benutzen kann, um 
die Anwesenheit kleinster Sauerstoffinengen zu erkennen, und anderes 
in rdinlicher Art. 

Aber unverruckt behalten Sie dabei Dir grosses Ziel, die Erfor- 
schung der Bewegungsvorgfinge , im Auge, Sie suchen, gestutzt auf 
histologische und physikalische Untersuchungen und Betrachtungen, 
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wobei wieder vieles Neuc nebenlier gewonnen wird, zu einer klaren 
Vorstellung von der Ursache der Musk elcon traction zu gelangen, die 
Sie in einem an den kleinsten morphologischen Bausteinen der Muskel- 
fasern sich abspielenden physikalischen Vorgange erblieken. Gegen- 
wartig sind Sie mit dem weiteren Ausbau Ihrer schon vor Jaliren im 
Anschlusse an das Studium der Ureterenbewegung gewonnenen Vor- 
stellung von der Fortpflanzung der Erregung in den Muskeln beschaftigt. 
Ihrer Ansicht zu Folge haben die Muskeln eine viel selbstandigere 
Thatigkeit und Stellung, als man denselben bislang von den meisten 
Seiten her zugebilligt hatte; audi das Herz des Erwachsenen vermGchte 
noch ebenso ohne Nerven zu schlagen, wie das nach dem bisherigen 
Stande unseres Wissens das Herz jedes Embryo mehrere Tage un- 
zweifelhaft vermag, wenn es seinen ersten Schlag begonnen hat. Sie 
sind damit in ein Forschungsgebiet eingetreten, welches seit den Tagen 
Albrecht von Haller's zu den bedeutendsten und schwierigsten Pro- 
blemen der Pliysiologie geliort, und welches, wie begreiflich, die 
grosste Aufmerksamkeit audi der Vertreter der praktischen Medicin 
erregt. 

Doch ich kehre noch einmal zu dem Ausgange Ihrer Studien, zu 
jenen einfachsten Lebewesen zuruck , deren Erforschung Sie so werk- 
thatig gefiirdert haben. Sie reihten sich damit wurdig den grossen 
Sohnen des Landes an, das lange Jahre Ihnen eine zweite Heimat 
gewesen ist, und in dem Sie sich — wir empfinden das mit Genug- 
thuung — ein dauerndes Andenken gesicliert haben. Sie setzten dort 
das Werk eines Leeuweniioek und eines Swammerdam zu einem Tlieile 
fort. Nun, wir freuen uns, dass Sie Ihrem Vaterlande wiedergewonnen 
werden konnten und meinen, dass vielleicht auch die Aussicht, in diese 
Akademie einzutreten, Sie mit bewogen liaben mochte, dem an Sie 
ergangenen Rufe zu folgen. Wie dem auch sei, Sie finden hier le- 
bendig das Andenken an Manner, die, wie Christian Gottfried Ehren- 
BERG und Alexander Braun, bei Ihnen in guter Schatzung stehen werden, 
und woUcn sicli uberzeugt halten, dass auch die Lebenden Ihrer Arbeit 
voile Wiirdigung entgegen bringen. Und so mag sich denn hier bald 
bei Ihnen das erhebende Gefiihl des Besitzes einer Statte frischer und 
fruchtbringender Wirksamkeit mit dem warmen und angenehinen Em- 
pfinden des Heimischen vereinen! 

Es folgtc die Antrittsrede des Hrn. Kekule von Stradonitz: 

Die grosse Ehre, welche mir durcli die Aufnalime in Ihre Mitte 
erwiesen ist, erfullt mich mit dem lebhaftesten Dank. Aber die Sitte 
der Akademie gestattet dem neu eintretenden Mitgliede niclit, nur 
diese Empfindung des Dankes offentlidi auszusprechen ; sie legt ihm 
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zugleich (lie weniger leichte Verpflichtung auf, sein persSnliches Ver- 
bal tniss zu der Wissenschaft, in der er seine Lebensaufgabe siebt, in 
kurzen Satzen zu bezeiebnen. Indem icb dies versucbe, bin icb mir 
der Verantwortung und der Gefabr, die ein solcber Versucb mit sicb 
bringt, voUig bewusst. 

Seitdem die Archaeologie, die Gescbicbte und Auslegung der alten 
Kunst, wie Welcker dieses Studiengebiet umschrieb, wissenschaftlich 
betrieben wird, waren ibr niemals grossere, lioflFnungsreicbere, aber audi 
scbwierigere Aufgaben gestellt, als in unseren Tagen. Als Gescbicbte 
der Kunst und aucb im Sinne einer auf das Wesentlicbe gerichteten 
Auslegung ist die Archaeologie nicbt alter als Winckelmann. Wie lucken- 
baft und trugeriscli die Grundlagen waren, auf denen er den kuhnen 
Bau seiner griechiscben Kunstgescbichte und Kunstlebre auflEubrte, hat 
Winckelmann selbst nicbt geabnt — zu unserem Gluck, da unsere Lit- 
teratur sonst einer glanzenden scbriftstelleriscben Leistung und alle 
moderne Kunst- und Litteraturgescbicbte des am macbtigsten vorwarts 
drlingenden Antriebs entbebrt baben wiirde. Aber die Einsicbt in das 
wabre Sacbverbaltniss konnte nicbt ausbleiben. Nocb Goethe bielt 
die WiNCKELMANNiscben Vorstellungen fiir abscbliessend, wabrend der 
junge Welcker die Unvollstandigkeit in dem Plane der Winckelmann- 
scben Kunstgescbichte riigte. Seine Kritik bezog sicb auf die Art der 
Behandlung, die er, der sicli ihm eroffnenden tieferen Auffassung des 
griechiscben Alterthums entsprechend , tiefer, reicher und sinnvoller 
wiinschte. Auffalliger waren bald die Mangel in dem Winckelmann 
zu Gebote stelienden Stoffe. P]r kannte nur einen kleinen Brucbtbeil 
der immer reicher zustromenden unerschopflichen Fulle von antiken 
Denkmalern aller Kunstgattungen, die wir heute liberschauen, und 
nicbt nur die Masse hat sicb in's Unendliche vermehrt, sondern ibr 
absoluter Werth und ihre geschichtliche Bedeutung hat sicb zu wunder- 
voller, ungealinter Hohe gesteigert. 

Schon vor Winckelmann haben in ibrer Art grosse Gelehrte ver- 
sucht, den ganzen ihnen zuganglichen Stoff zusammenzubringen; nach 
ihm hat zuerst Zokga die vollstjindige Sammlung und Sichtung einer 
bestimmten Denkmalergattung begonnen. Seitdem haben die grossen 
von der Akademie in's Werk gesetzten Inscbriftsammlungen das Vorbild 
fiir ahnliche archaeologische Uiiternehmungen abgegeben, deren Gelingen 
vielfach von ausscren Bedingungen abhangig ist. Aber schon bei der 
ersteii Aufnahme des Materials kommen dazu innere Schwierigkeiten, 
die sicb in dem Maasse steigern, als von der Sammlung zur Sichtung 
und Verwerthung und endlich zu dem unvermeidlichen Versuch fortge- 
schritten wird, eine Einsicbt in die hochsten Leistungen ganzer Epochen 
und der einzelnen Kunstler zu gewinnen. Es macht sicb dabei das 
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Element des persOnlichen Empfindens geltend, das der Reiz und die 
Gefahr aller wissenschaftlichen Verfolgung grosser kiinstlerischer Lei- 
stungen ist — eine Gefehr, die niemals ganz liberwunden und nur 
durch unablassige bescheidene Arbeit an der Ausbildung des eigenen 
kunstlerischen Empfindens und Verstehens vermindert werden kann. 
Und diese Ausbildung ist schwerlich zu erreichen ohne ein liebe voiles 
Eingehen in die ScliSpfungen spaterer gleichwerthiger Bliithezeiten und 
ohne freudige Theilnalime an der lebendigen Kunst. Ebenso ist die 
Auslegung nicht weniger von der Bewahrung eines einfachen Sinnes 
far die kiinstleriselie Formensprache abhangig als von der MSgliehkeit, 
lange Reihen gleichartiger DenkmSler zu uberscliauen , wodurch allein 
ein Urtheil iiber die Selbstandigkeit der bildlichen Tradition und ilir 
engeres oder weiteres Verhaltniss zur Poesie zu erreichen ist. 

Die Archaeologie in ihrer heutigen weit ausgreifenden Ilntwicke- 
lung stellt so viele und mannigfache Aufgaben auf so verschiedenen 
Gebieten, dass jeder treue Arbeiter hoflfen darf zu niitzen, wofern er 
sicli der Grenzen des eigenen KSnnens bewusst bleibt und Zusammen- 
hang und Zweck des Ganzen nicht aus dem Auge verliert. Die Ziele, 
welche ich hervorhob, zu verfolgen, habe ich mich, nach dem beschei- 
denen Maass meiner KrSfte, bemiiht — , durch eigene Versuche und 
durch eine langjahrige eifrige Lehrthfttigkeit. Es war fiir mich eine 
hohe Genugthuung , dass ich , mit gleichgesinnten Freunden , bei dem 
mit der Akademie eng verbundenen archaeologischen Reichsinstitut 
fiir den Plan einer systematischen Gesammtaufnahme aller antiken Denk- 
maler, in den Formen, die damals allein moglich schienen, wirken 
und selbst Hand anlegen konnte. Mit dem Gefiihl tiefen Dankes schaue 
ich zuriick auf die Hiilfe und Forderung, die ich fur meine Ausbildung 
gefunden habe. Ich hatte das Gluck nach einander meinen Lehrern 
Friederichs, Gerhard, Brunn, hernach 0. Jahn und Schnaase nahe zu 
treten, und ich bin zeitweilig empfangenen Lehren und Anregungen 
eifriger gefoigt, als ich es jetzt fur rich tig halte. Als ein nicht min- 
deres Gliick betrachte ich es, dass ich den Anlass hatte, mich in die 
grossartige wissenschaftliche Personlichkeit Welc^ker's zu versenken 
und gerade an der Stelle zuerst lehrend zu lernen, an der Welcker 
und O. Jaiin den archaeologischen Studien das Gej^rage gegeben hatten. 
Zuletzt endlich ist es mir vergonnt worden, dass ich , ohne auf den Beruf 
des Lehrers zu verzichten, hier in Berlin und von hier aus an der 
Ausgestaltung der Kunstmuseen, an der Beschaftung und Aufdeckung 
vorher unbekannter Denkmaler der antiken Kunst mitwirken kann — , 
dem Theile der archaeologischen Tiiatigkeit, in dem sich die Fort- 
schritte unserer Wissenschaft am auffalligsten vollziehen und der vom 
Wechsel des personlichen Meinens und Empfindens unabhangig und 
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unberiilirt bleibt. In alien diesen Bestrebungen wird mich die Zu- 
gehSrigkeit zu einer Korperseliaft starken und erheben , der als einziges 
Ziel die Pflege der lauteren, von alien Nebenzwecken freien Wissen- 
sohaft gesteckt ist. 

Hr. DiELS, als Secretar der i)]iilosoi)liiseli-historisclien Classe, ant- 
wortete: 

Indem icli Sie, geelirter Herr College, in unserer Mitte herzlicli 
willkonimen heisse, habe icli die Kmpfindung, zu einem Manne zu 
sprechen, der sclion langst der unsere ist. Icli meine nicht nur jene 
gemeinsamen liande, die Sie als Mitglied der Central -Direction des 
archaeologisehen Instituts mit uns verbinden, ich meine vor Allem Ihre 
wissenschaftliclie Leistung und Gesinnung, die Sie zum Akademiker 
gemacht liaben lange bevor die Umstande gestatteten, Sie in unsere 
Kori)erschaft aufzunelunen. Bekennt sicli docli Ihr Schlusswort zu der 
Auffassung von Wissenschaft, die als akademische immer und iiberall 
festgelialten worden ist, seitdem zuerst vor melir als zweitausend Jaliren 
Platon im Haine des Akademos Genossen warb zu gemeinsamer wissen- 
schaftlicher Arbeit. Sein scharf formulirtes Programm hat fur immer 
die selbstgefiillige , spielerische Scheinweislieit der Sophistik und die 
selbstverleugnende harte Arbeit im Dienste der Wahrheit von einander 
geschieden. 

Zu dieser harten Arbeit hat Sie die classische Philologie erzogen. 
Aber die Zeiten waren voriiber, wo Eine Kraft die beiden machtig 
sich entvvickelnden Zweige der Alterthumskunde noch wissenschaft- 
licli gleichzeitig umspannen konnte. Brunn's Kiinstlergeist hatte die 
Archaeologie zur Selbstandigkeit entwickelt und in Ihnen die ver- 
wandte Saite getroffen. Seiner Anregung folgend entwickelten Sie den 
BegriflF des Typus in der griechischen Kunst an anschaulichen Bei- 
spielen. Aber Sie blieben nicht in des verehrten Lehrers energischer 
Kinseitigkeit befangen. Als Sie nach langjahrigem Aufenthalte im 
Suden , erfiillt von den Eindriicken der antiken wie der wiedergeborenen 
Kunst in die Heimat zuriickkehrten, traten Sie in Bonn in den Wir- 
kungskreis Welcker's, der von seinen Zeitgenossen nicht voll gewur- 
digt, erst durch Sie, seinen Biographen und Diadochen, unserer Gene- 
ration (ich darf es dankbar bekennen) nalie gebracht wurde. Ganz in 
deni umfassenden Sinne dieser Bonner Tradition war es, dass Sie der 
nun selbsUindig gewordenen archaeologisehen Wissenschaft die engste 
Fiihlung mit der alteren Schwester vorschrieben. So haben Sie die 
akademische Jugend erzogen, so den wrissenschaftlichen Klein- und 
Grossbetrieb geleitet. Wenn sich audi der Corpus -Gedanke, der sich 
aul* deui Scliwestergel)iete glanzend bewahrt hatte, nicht oline Scliwie- 
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rigkeit auf dem archaeologischen durchsetzen liess, so zeigte sicli docli 
in Ihrer Anregung, Mitarbeit und Leitung Uir angel)orenes organisa- 
torisches Talent, das Sie nach Ihrer Berufung an das hiesige Museum 
vor noch machtigere und umfangreichere praktische Aufgaben, nament- 
lich auf dem Gebiete der Ausgrabungen , stellte. 

Unser unvergesslicher Curtius hat diese neue Epoche der Archaeo- 
logie, die Wissenschaft vom Spaten, bei uns durch ein glanzendes 
und vornehm durchgefiihrtes Muster inaugurirt. Auf Olympia folgte Per- 
gamum; Troja und Mykene erstanden. Unsere Erfolge haben den Wett- 
eifer der Nationen, die uns auf diesem Gebiete vorangegangen waren, 
heftig angestachelt. Wir diirfen die rasch erworbenen Lorbeeren nicht 
verwelken lassen. So hoifen wir, dass dem Manne, der im Verein mit 
HuMANN und jiingeren Fors'chern die Agora von Magnesia blossgelegt 
und in Priene ein hellenistisches Pompeji aufgedeckt hat, auch das 
Grossere gelingen wird, nach dem er jetzt die Hand ausstreckt. Us 
gilt die Bliithe altionischer Cultur aus dem Alluvium der Jahrtausende 
wiederzuerwecken und damit eine der empfindlichsten Liicken der ge- 
sammten Alterthumswissenschaft zu fiillen. 

Die Akademie kann an den Arbeiten der Praxis nicht selbst An- 
theil nehmen, aber sie weiss es zu schatzen, dass durch ihre Mit- 
glieder, welche an der Spitze unserer hervorragenden Institute stehen, 
ein ste tiger Strom frischen Quell wassers ihrer theoretischen Arbeit 
zugefiihrt wird. Je subjectiver und speculativer nothgedrungen eine 
Wissenschaft sein muss, die den feinsten Regungen der kunstlerisch ge- 
staltenden Menschenseele nachspiirt und nachempfindet, um so uner- 
lasslicher ist ihre bestandige Controlle durch die Thatsachen, die in 
stets zunehmender Fiille dem Boden der Erde entsteigen. Trotz dieser 
starkeren praktischen Bethatigung werden Sie (dafur biirgt Ihre ganze 
Lebensarbeit) das letzte Ziel nicht aus dem Auge lassen, das uns hier 
zu gemeinsamer Arbeit verein igt, vorzudringen durch die verwirrende 
Menge der Thatsachlichkeiten und Zufalligkeiten zu dem Typischen und 
Gesetzmassigen , das alles Werden in Natur und Geist erklart und 
bedingt. 



Ferner wurden Gedachtnissreden auf zwei der in den letzten Jali- 
ren verstorbenen Mitglieder der Akademie gehalten, von Hrn. Engel- 
MANN auf Emil du Bois-Reymond und von Hrn. Dummler auf Wilhelm 
WATTENBArn. Dioselbcn werden in den Abhandlungen der Akademie 
erscheinen. 
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Schliesslich verkundete der Vorsitzende die Ergebnisse der letzten 
Ausschreibung des akademischen Preises von 1894, welcher fiir 
1902 erneuert wird, des Preises des ELLER'schen Legates von 
1892, welcher fur 1903 erneuert wird, den neuen akademischen 
Pre is fiir 1901 und den Beschluss der philosophisch-historischen Classe 
beziiglich der Eduard GERHARD-Stiftung. 

Akadeniisehe Preisaufgabe fiir 1902. 

Nachdem die in der Leibniz -Sitzung des Jahres 1894 gestellte 
akademische Preisaufgabe keinen Bewerber gefunden hat, wird sie in 
foigender etwas abgeanderter Weise wiederholt: 

»Sei f^{z) , /^(z) , ... fn(z) ein Fundamentalsystem von Integralen 

einer linearen honiogenen Differentialgleichung mit algebraischen Co- 

efficienten. 

u u u 

Es soli die Function z der Variablen —,—,...—, welche durch 

die Gleichung 

UrA (^) + uj,(z) + . . . + uj^(z) = o 

definirt ist, einer eingehenden Untersuchung unterworfen werden. Ins- 
besondere ist fiir den Fall, dass z eine endlichwerthige Function wird, 
eine Darstellung derselben zu ermitteln. Hieran ist die ErSrterung der 
Frage anzuschliessen , inwieweit diese besonderen Functioiien fiir die 
Integration der linearen DiflFerentiaigleichungen w**'" Ordnung verwerthet 
werden k6nnen.« 

Der ausgesetzte Preis betragt fiinft;ausend Mark. 

Die Bewerbungsschrift;en konnen in deutscher, lateinischer, franz5- 
sischer, englischer oder italianischer Sprache abgefasst sein. Schriften, 
die in st5render Weise unleserlich geschrieben sind, k&nnen durch 
Beschluss der zustandigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungsschrifii ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufiigenden versiegelten , innerlich den Namen 
und die Adressc* des Verfassers angebenden Zettel ausserlich zu wieder- 
hoien. Schrifl(Mi, welche den Namen des Verfassers nennen oder deut- 
lich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zuriick- 
zielnnig einer eingelieferten Preisschrifi; ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 31. December 1901 im Bu- 
reau der Akadeniie, Berlin NW. 7, Universitatsstr. 8, einzuliefern. Die 
Vcrkiindigung d(^sUrtlieiis erfolgt in der LsiBNiz-Sitzung des Jahres 1902. 

Sammtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung ein- 
gegangene Arbeiten nebst den dazu gehorigen Zetteln werden ein Jahr 



Preise. 443 

lang von dem Tage der Urtheilsverkiindigung ab von der Akademie 
far die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der bezeichneten Frist 
steht es der Akademie frei, die nicht abgeforderten Schriften und 
Zettel zu vernichten. 

Preisausschreibefi aus dem EhLER^schen Legat. 

In der Sitzung vom 30. Juni 1892 hat die Akademie folgende 
Preisaufgabe ausgeschrieben : 

»Es soil entweder eine neue Methode zur Bestimmung der Inten- 
sitat der Sonnenstrahlung angegeben oder eine der bereits bekannten 
Methoden soweit verbessert werden , dass sich der Einfluss von Sonnen- 
naheundSonnenferne in den Beobachtungen unzweideutig erkennen lasst. 

Die gewahlte Methode soil durch ausreichende , mindestens drei 
Perihelien und drei Aphelien umfassende Beobachtungsreihen gepruft 
werden. « 

Es ist keine Bewerbungsschrift eingelaufen. 

Die Akademie hat beschlossen, die gestellte Aufgabe zu erneuern 
und zwar in der folgenden Form: 

»Es soli eine neue Methode zur Bestimmung der Solarconstante an- 
gegeben , oder eine der bekannten Methoden soweit verbessert werden, 
dass in den zu verschiedenen Zeiten des Jahres angestellten Beobach- 
tungen der Einfluss der veranderlichen Entfernung zwischen Sonne und 
Erde unzweideutig erkennbar ist. 

Die gewahlte Methode soil durch ausreichende, mindestens drei 
Perihelien und drei Aphelien umfassende Beobachtungsreihen gepruft 
werden. « 

Der ausgesetzte Preis betragt zweitausend Mark. 

Die Bewerbungsschriften konnen in deutscher, lateinischer, franzo- 
sischer, englischer oder italianischer Sprache abgefasst sein. Schriften, 
die in storender Weise unleserlich geschrieben sind, konnen durch 
Beschluss der zustandigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufiigenden versiegelten , innerlich den Namen 
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel ausserlich zu wie- 
derholen. Schriften, welche den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zuriick- 
ziehung einer eingelieferten Preisschrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 31. December 1903 im 
Bureau der Akademie, Berlin NW. 7, Universitatsstrasse 8, einzuliefern. 
Die Verkiindigung des Urtheils erfolgt in der Leibniz -Sitzung des Jah- 
res 1904. 



444 OflTentliche Sit/nng vom 30. Jnni. 

Sammtliclie hei der Akademie zum Behuf der Preisbewerbung 
eingegangene Arbeiten iiebst den dazu gehorigen Zettehi werden ein 
Jahr lang von dem Tage der UrtheiLsverkiindigung ab von der Aka- 
demie fiir die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der >)ezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die niclit abgefordcrten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 



AkademiscAe Preisau/gabe fiir 1901. 

• Die Akademie wiinscht eine Darstellung des Systems von Leibniz, 
welche in eindringender Analyse der Grundgedanken und ihres Zn- 
sammenhangs , sowie in der Verfolgung ihrer Quellen und allmahlichen 
Entwickelung fiber die bisherigen Darstellungen wesentlich hinausgeht. 
Obgleich diese beiden Ziele bei jeder Losung der Aufgabe in gewissem 
Maasse mit einander verknupft werden mussen, bleibt es doch den 
Bearbeitern uberlassen, welches von beiden sie mehr in den Vorder- 
grund stellen woUen. 

Bei der Darstellung des ausgebildeten Systems sind vor AUein 
die Abhangigkeitsverhaltnisse zwischen den Hauptsatzen durch Belege 
festzustellen und liierbei thunlichst alle von Leibniz gepflegten Gebiete 
zu berucksichtigen. Deductive Erwagungen sollen erganzend eintreten, 
wo die auffindbaren Belege den Zusammenhang niclit ausreichend er- 
kennen lassen. 

Analoges gilt von der entwickelungsgeschichtlichen Seite der Aut- 
gal)e. Die gedruckt vorliegenden Quellen sollen auch hierbei so voU- 
standig als moglicli ausgenutzt und der Spielraum blosser Constructionen 
moglichst eingeschrankt werden. Ein Zuruckgehen auf Leibnizcus hand- 
schriftlichen Nachlass, wie es zur voUstandigen Losung des Problems 
allerdings unentbehrlich ware , kann aus ausseren Grunden nicht ver- 
langt werden, doch werden selbstverstandlich Beitrage nach dieser 
Richtung willkommen sein.« 

Der ausgesetzte Preis betragt funftausend Mark. Die Akademie 
behalt sich vor, einer etwa eingehenden zweiten , von ihr preiswurdig 
befundenen Arbeit ein Accessit von dreitausend Mark zu ertheilen. 

Die Bewerbungsschriften konnen in deutscher, lateinischer, franzo- 
siseher, englischer oder italianischer Sprache abgefasst sein. Schriften, 
die in storender Weise unleserlich geschrieben sind, kSnnen durch 
Beschluss der zustandigen Classe von der Bewerbnng ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungsschrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizuliigenden versiegelten , innerlich den Namen 
und die Adresso des Verlassers angebenden Zettel ausserlich zu wieder- 



